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Resum 
En el present projecte, s’ha pretès dotar a un hangar d’avions de tots els elements contra 
incendis necessaris per tal de minimitzar al màxim els danys produïts per un incendi, tenint en 
compte la seguretat de tot el personal que hi treballarà i del elevat cost d’un avió. 
A partir de la reglamentació estatal per a la seguretat contra incendis en establiments 
industrials (RSCIEI) i del codi tècnic de l’edificació (CTE) s’han identificat els elements 
necessaris que haurà de tenir una instal·lació contra incendis en un hangar d’avions. Una 
vegada s’han identificat aquest sistemes i a través de les normatives espanyoles (UNE) 
s’han realitzat els càlculs del sistema automàtic d’extinció, sistema d’escuma física, sistema 
d’alarma i detecció, sistema de boques d’incendis, sistema d’hidrants exteriors, sistema 
d’exutoris de ventilació. 
A més, s’ha complementat a aquesta instal·lació de totes les mesures organitzatives 
necessàries per tal que tots els sistemes funcionin correctament .També s’ha realitzat un 
amidament amb el seu cost associat de tots els elements que composen aquest projecte. 
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1. Glossari 
1 bar = 105 Pa. 
Ag : Altura geomètrica. Es considera altura geomètrica l’altura vertical entre el nivell mínim 
d’aigua en el dipòsit i el punt central a l’entrada d’aspiració de la bomba ( m ) ; 
Àrea d’operació: àrea màxima sobre la que es suposa, per efectes de disseny, que s’obriran 
els ruixadors en cas d’incendi. 
BIE: Boca d’Incendi Equipada 
Càrrega de foc: Suma de les energies calorífiques que s’ alliberen en la combustió de tots els 
materials combustibles existents en un espai. 
Ci = coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat ( per combustibilitat ) de cada 
un dels combustibles (i) que existeixen en el sector d’incendi. 
Col·lector: tub que alimenta directament un ramal o un sol ruixador en un ramal no terminal 
de longitud superior a 300 mm. 
CTE: Codi Tècnic de la Edificació, Reial Decret 314/2006. 
Densitat de disseny: La densitat mínima de descarrega, en mm/min, per la qual es dissenya 
una instal·lació de ruixadors.  
E:Integritat al pas de les flames i els gasos calents . 
Escumogen: líquid que es dilueix amb aigua per produir la solució d’escuma. 
Grup de bombeig: Conjunt format per una bomba amb el seu motor i accessoris necessaris 
per bombejar. 
I:Aïllament tèrmic . 
Instal·lació humida: Instal·lació en la qual la canonada està permanentment pressuritzada 
amb aigua. 
J: Pèrdua de càrrega en la canonada ( mbar) .  
K:Constant de descàrrega, segons el tipus d’element. 
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Patm : Pressió atmosfèrica equivalent a 10 m absoluts a nivell del mar ( m). 
Q: Cabal d’aigua que passa per la canonada ( l/min) . 
Qf : Flux de calor convectiu ( kW ). 
Qs = densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, del sector o àrea d’incendi, en MJ/m² 
o Mcal/m². 
qsi = densitat de càrrega de foc de cada zona amb procés diferent segons els diferents 
processos que es realitzen en el sector d’incendi (i), en MJ/m² o Mcal/m². 
R:Capacitat portant. 
Ra = coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat ( per l’activació) inherent a 
l’activitat industrial que es desenvolupa en el sector d’incendi. 
RE: és el cabal de descarrega d’escuma ( m³/min). 
Relació d’expansió: Relació en volum d’escuma amb el volum de solució d’escuma. 
RSCIEI: Reglament de Seguretat Contra Incendis en Establiments Industrials, Reial Decret 
2267/2004. 
Ruixador: Filtre amb un dispositiu de tancament tancat sensible a la temperatura que s’obra 
per descarregar aigua sobre l’incendi. 
Sector d’incendis: Espai d’un edifici separat d’altres zones per elements constructius 
resistents al foc durant un període de temps determinat, a l’interior del qual es pot confinar 
l’incendi perquè no es pugui propagar a una altre part de l’edifici. 
Si = superfície de cada zona amb procés diferent i densitat de càrrega de foc, qsi diferent, en 
m². 
Sistema d’impulsió: conjunt de mitjans que permeten mantenir les condicions de pressió i 
cabal requerits. 
Temps d’autonomia: temps mínim pel subministrament d’aigua al sistema d’extinció 
d’incendis , en min. 
Vàlvula d’alarma: vàlvula de retenció de tipus humit, que fa sonar l’alarma hidràulica d’incendi 
al funcionar la instal·lació de ruixador. 
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2. Introducció 
És important abans de començar aquest projecte, tenir en compte que les companyies 
aèries realitzen importants esforços econòmics tant per l’adquisició de nous models d’avions 
com pel manteniment de la flota d’avions actual. Per tant, la pèrdua d’un d’ells podria suposar 
un canvi estructural de l’organització empresarial, és a dir, la destrucció de llocs de treballs o 
inclús el tancament de la companyia. És per això que s’haurà de dotar a l’hangar dels 
màxims elements de seguretat contra incendis per evitar un pèrdua milionària. A més, no es 
pot oblidar de la seguretat de tot el personal que treballarà a l’hangar. 
2.1. Objectius del projecte 
Aquest projecte té per objectiu definir els requisits que han de satisfer les instal·lacions de 
protecció contra incendis en un hangar d’avions, amb el fi d’aconseguir un grau suficient de 
seguretat en cas d’incendi. Això significa preveure la seva aparició i, en cas de produir-se, 
donar la resposta adequada, limitar la seva propagació i possibilitar la seva extinció, amb el fi 
d’anul·lar o reduir els danys o pèrdues que l’incendi pugui produir a persones o béns. 
2.2. Abast del projecte 
En aquest projecte es realitza un estudi de les mesures de seguretat de protecció contra 
incendis que requereix la instal·lació objecte del present projecte, segons les característiques 
constructives i de funcionament que es preveuen en aquesta instal·lació. 
S’estableixen les condicions que han de reunir els espais que formaran la instal·lació per 
protegir als seus ocupants enfront als riscos originats per un incendi, per preveure danys en 
aquests espais o establiments pròxims a aquell en el que es declari un incendi i per facilitar la 
intervenció dels bombers i dels equips de rescat, tenint en compte la seva seguretat. Es té en 
consideració, doncs, l’accessibilitat dels vehicles i personal de bombers, així com les vies 
d’evacuació dels sectors d’incendi. 
Per a tal efecte es consideren els processos, materials tractats i acumulats que 
desenvoluparà i tractarà la instal·lació per poder determinar el risc de foc de les diferents 
zones de la instal·lació. Mitjançant les dades anteriors es podrà especificar els sectors 
d’incendi i les càrregues de foc de cada sector per poder realitzar, en funció d’ells, el disseny 
dels elements estructurals i, tenint en compte els condicionats particulars de les instal·lacions 
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que s’especifiquen en el Reglament de Seguretat Contra Incendis en els Establiments 
Industrials, realitzar el disseny dels elements de protecció necessaris. 
També es duu a terme una part menys tècnica on es desenvoluparan les mesures 
organitzatives que s’han d’establir per actuar correctament en cas d’incendi, així com també 
es mesurarà el cost d’una instal·lació d’aquestes característiques. 
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3. Descripció general de l’hangar 
3.1. Situació 
L’hangar en el qual es realitzarà la instal·lació contra incendis estarà situat a l’aeroport de 
Barcelona. Aquest està situat a 15 km al sud-oest de Barcelona, rodejat per mar i junt al nucli 
del Prat del Llobregat. Ocupa una superfície aproximada de 1068 ha en terrenys pertinents 
,majoritàriament, al terme municipal del Prat del Llobregat. 
 
Fig 3.1: Emplaçament general(Font: Google Maps) 
La ubicació exacta del l’hangar serà a la part nord-est de l’aeroport, al costat d’un hangar ja 
existent. 
 
Fig 3.2: Ubicació hangar(Font: Google Earth) 
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3.2. Dades generals 
3.2.1. Emplaçament 
Les coordenades UTM on estarà ubicat l’hangar són: 
Zona 31 T 
X 42478,25 m E 
Y 4573823,86 m N 
Taula 3.1: Emplaçament 
3.2.2. Característiques generals de l’hangar 
L’hangar tindrà una superfície construïda de 22.337 m² i es dividirà principalment en dues 
zones : 
 Zona diàfana de l’hangar 
Aquest espai ocuparà la major part de la superfície total de l’hangar, amb un total de 
15.960 m² ( 168x95 m) de superfície útil i una altura lliure de 34m. Aquesta zona serà 
capaç d’acollir fins a 2 avions de grans dimensions (Airbus A340)  i serà totalment 
diàfana; això significa que no existirà cap pilar ni cap tipus d’estructura enmig de la 
superfície. A més, hi haurà un sistema de transport elevat a través de 3 ponts grua 
situats a una alçada de 27m. L’hangar només disposarà d’una sola entrada pels 
avions i aquesta estarà formada per 9 portes de grans dimensions (16x20m ) cada 
una. 
 
Fig 3.3: Zona diàfana d’un hangar(Font:web Ibèria) 
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 Zona Annexa 
Aquesta zona estarà adjacent a la zona diàfana de l’hangar. Hi estaran situats tots els 
tallers de reparació i comprovació dels avions (motors, ales, pneumàtics, frens, etc ) com 
també s’hi situarà la zona d’oficines administratives (sales de reunió, vestuaris de 
personal, cantina, sales de formació, arxius, etc ). La zona d’oficines es trobarà situada al 
cos central d’aquesta part annexa i els tallers estaran distribuïts en ambdós costats. 
Tots els tallers formaran una única planta d’altura lliure de 7,5 m, a diferència de la zona 
d’oficines que estarà formada per 2 plantes de 3 m. d’altura lliure cada una.  
La relació de superfícies útil de cada espai de l’hangar es mostra en la taula 3.2: 
Zona Sup. Útil (m²) 
PRIMERA PLANTA 
 
Oficina 1 18,00 
Oficina 2 17,83 
Oficina 3 19,60 
Oficina 4 19,22 
Oficina 5 19,35 
Oficina 6 18,33 
Oficina 7 18,41 
Oficina 8 18,30 
Oficina 9 32,15 
Oficina 10 16,80 
Oficina 11 19,17 
Oficina 12 33,87 
Oficina 13 22,55 
Oficina 14 17,16 
Oficina secretaria 28,25 
Oficina del comandant 34,02 
Sanitaris Administració 1 13,22 
Sanitaris Administració 2 13,22 
Sanitaris Administració 3 12,36 
Sanitaris Administració 4 12,36 
Cantina 95,34 
Emmagatzematge 1 4,12 
Emmagatzematge 2 16,45 
Sala de formació 53,00 
Biblioteca 50,30 
Saló d'honor 53,70 
Sala de reunions 41,17 
Sanitari 6,27 
Habitació 16,67 
Passadís administració 1 87,15 
Passadís administració 2 51,95 
Passadís administració 3 48,53 
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Hall 63,53 
TOTAL PRIMERA PLANTA 992,35 
PLANTA BAIXA 
 
Taller motors 376,28 
Taller pneumàtics 128,96 
Taller estructures 121,60 
Taller assajos no destructius 45,61 
Taller sistema de comanda 221,11 
Taller equipament d'instrumentació 215,33 
Taller d'aviònica 213,57 
Sala d'eines 229,68 
Infermeria 21,00 
Sala de neteja 7,13 
Sala B.T 49,10 
Sala A.C 39,00 
Reserva 32,10 
Cabina de Pintura 104,39 
Sala de Calderes 54,01 
Sala PCI 70,00 
Accés nau 1 19,65 
Accés nau 2 70,38 
Accés nau 3 70,13 
Accés nau 4 29,42 
Hangar 15960,00 
Vestuaris 1 97,67 
Vestuaris 2 87,61 
Control Sistema PCI 40,30 
Hall 82,27 
Recepció 45,40 
TOTAL PLANTA BAIXA 18431,70 
TOTAL  SUP. ÚTIL HANGAR 19424,05 
TOTAL SUP. CONSTRUÏDA HANGAR 22337.65 
Taula 3.2: Relació de superfícies útils 
 
Projecte d’instal·lacions contra incendis en un hangar d’avions  Pàg. 17 
 
4. Aplicació del Reglament de Seguretat Contra 
Incendis en els Establiments Industrials  
(RSCIEI) 
4.1. Objecte i àmbit d’aplicació 
4.1.1. Regim d’aplicació 
El Reglament de Seguretat Contra Incendis en els Establiments Industrials (RSCIEI) es va 
aprovar amb el Reial Decret 2267/2004. 
Les prescripcions del reglament aprovat per aquest  decret són d’aplicació per als nous 
establiments industrials que es construeixin o s’implantin i pels ja existents que es traslladin, 
canviïn o modifiquin la seva activitat. 
4.1.2. Objecte 
Aquest reglament té per objectiu establir i definir els requisits que s’han de satisfer i les 
condicions que han de complir els establiments i instal·lacions d’ús industrial per la seva 
seguretat en cas d’incendi, per prevenir la seva aparició i per donar la resposta adequada. En 
cas de produir-se, limitar la seva propagació i possibilitar la seva extinció, amb la finalitat 
d’anular o reduir els danys o pèrdues que l’incendi pugui provocar a persones o béns. 
4.1.3. Àmbit d’aplicació 
L’àmbit d’aplicació d’aquest reglament són els establiments industrials. S’entenen com a tals: 
 Indústries. 
 Magatzems industrials. 
 Tallers de reparació i els estacionaments de vehicles destinats al servei de transport 
de persones i transports de mercaderies. 
 Serveis auxiliars o complementaris de les activitats anteriors. 
 Magatzem de qualsevol tipus d’establiment quan la seva càrrega de foc total, sigui 
igual o superior a tres milions de Mega Joules ( MJ). 
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Queden exclosos d’aquest reglament: 
o Establiments o instal·lacions industrials nuclears, radioactives, d’extracció de 
minerals, activitats agropecuàries i instal·lacions per usos militars. 
o Activitats industrials i tallers artesanals i similars amb densitat superficial de càrrega 
de foc no superior als 42 MJ/m², sempre i quan la seva superfície útil sigui inferior o 
igual a 60 m². 
4.1.4. Compatibilitat reglamentaria 
Els casos en els quals s’haurà d’aplicar el Codi Tècnic de l’Edificació (CTE) “ Seguretat en 
cas d’incendi “ (SI) són els següents: 
 Quan en un mateix edifici coexisteixin amb l’activitat industrial altres usos amb diferent 
titularitat. 
 Quan en un establiment industrial coexisteixin amb l’activitat industrial altres usos amb 
la mateixa titularitat, on els espais d’ús no industrial superin el límits indicats a 
continuació: 
o Zona comercial: superfície construïda superior a 250 m². 
o Zona administrativa: superfície construïda superior a 250 m². 
o Sales de reunions, conferencies i projeccions amb una capacitat superior a 
100 persones assegudes. 
o Arxius: superfície construïda superior a 250 m² o volum superior a 750 m³. 
o Bar, cafeteria, menjador personal i cuina: superfície construïda superior a 150 
m² o una capacitat per servir superior a 100 comensals simultàniament. 
o Biblioteca: superfície construïda superior a 250 m². 
o Zones d’allotjament de personal: capacitat superior a 15 llits. 
L’hangar tindrà una zona d’oficines administratives amb una superfície construïda superior 
als 250 m². Per tant, aquesta zona anirà reglamentada pel CTE i s’explicarà en el punt 5 
d’aquesta memòria. 
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4.2. Caracterització dels establiments industrials en relació 
amb la seguretat contra incendis 
S’entén per establiment el conjunt d’edificis , edifici, zona d’aquest, instal·lació o espai obert 
d’ús industrial o magatzem, destinat a ser utilitzat sota una titularitat diferenciada i que el seu 
projecte de construcció o reforma, així com l’inici de l’activitat prevista, sigui objecte de control 
administratiu. 
4.2.1. Configuració i ubicació amb l’entorn 
Les activitats industrials que es duran a terme dins l’hangar es desenvoluparan en un 
establiment industrial on també s’hi realitzaran altres usos ( administratiu, cantines, 
biblioteca). 
Aquest establiment industrial ocuparà totalment un edifici que està a una distància major de 
tres metres de l’edifici més pròxim. Aquesta configuració amb l’entorn correspondrà a la de 
TIPUS C. 
 
Fig. 4.1: ConfiguracióTIPUS C Hangar(Font:RSCIEI) 
4.2.2. Sectors d’incendi 
Abans de realitzar el càlcul del nivell de risc intrínsec de l’establiment, s’ha de sectoritzar 
aquest per tal que segons el seu nivell intrínsec la seva superfície no sigui superior a la 
permesa. Tot i això, l’hangar té una superfície majoritàriament diàfana i el fet de disposar de 
moltes sortides d’emergència s’ha decidit que l’hangar estarà format per 2 sectors d’incendi. 
Per una banda tindrem un sector que el formarà la zona diàfana de l’hangar i de tots els 
tallers que el formen (Sector I). Per altre banda, la zona d’oficines formarà un altre sector 
d’incendi (Sector II). 
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4.2.3. Nivell de risc intrínsec 
L’hangar  té 2 sectors d’incendi, tal i com s’explica a l’apartat anterior. El sector I és d’aplicació 
per aquest Reglament. En canvi, el sector II, al tractar-se d’un ús no industrial ( administratiu, 
cantina, biblioteca, etc ) , de mateixa titularitat i  amb una superfície superior als 250 m², 
aquest reglament no serà aplicable. Així doncs, només s’especificaran els requisits i 
condicions que ha de complir segons el RSCIEI el sector I. Al sector II, s’haurà d’aplicar el 
Codi Tècnic en l’Edificació i es veurà en l’apartat 5 d’aquesta memòria. 
Pel que fa al càlcul de la càrrega de foc superficial, s’han utilitzat els valors de la taula 1.2 del 
RSCIEI i l’equació per a activitats diferents de l’emmagatzematge ( Veure Annex A ). 
                                                                                  (Eq. 4.1) 
On: 
Qs = densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, del sector o àrea d’incendi, en MJ/m² 
o Mcal/m². 
qsi = densitat de càrrega de foc de cada zona amb procés diferent segons els diferents 
processos que es realitzen en el sector d’incendi (i), en MJ/m² o Mcal/m². 
Si = superfície de cada zona amb procés diferent i densitat de càrrega de foc, qsi diferent, en 
m². 
Ci = coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat ( per combustibilitat ) de cada 
un dels combustibles (i) que existeixen en el sector d’incendi. 
Ra = coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat ( per l’activació) inherent a 
l’activitat industrial que es desenvolupa en el sector d’incendi. 
A = superfície construïda del sector d’incendi  o superfície ocupada de l’àrea d’incendi, en m². 
Un cop s’ha realitzat el càlcul, s’ha utilitzat la taula 1.3 de l’Annex I del RSCIEI per qualificar el 
nivell intrínsec del sector. En la següent taula es mostra el resum del càlcul i nivell intrínsec. 
 
 
Projecte d’instal·lacions contra incendis en un hangar d’avions  Pàg. 21 
 
 Qs ( MJ/m²) Nivell intrínsec 
Sector I 488,92 BAIX 2 
Taula 4.1: Densitat de càrrega de foc i nivell intrínsec 
4.3. Requisits constructius de l’establiment industrial segons 
la seva configuració, ubicació i nivell intrínsec 
La Protecció Passiva Contra Incendis té com a funció prevenir l’aparició d’un incendi, impedir 
o endarrerir la seva propagació i facilitar tant l’extinció de l’incendi com l’evacuació. 
L’hangar haurà de complir amb un seguit de requisits constructius que seran majors o 
menors en funció de la seva configuració, ubicació i nivell intrínsec. En els requisits 
constructius, a part d’incloure les condicions de resistència i estabilitat que ha de tenir 
l’hangar, també s’inclouen les condicions d’accessibilitat de les façanes, evacuació de les 
persones i ventilació i eliminació de fums. 
4.3.1. Superfície del sector d’incendi 
La taula 2.1 de l’Annex II del RSCIEI, recull les superfícies màximes que pot tenir un sector 
d’incendi segons el nivell intrínsec de l’establiment i la seva configuració.  
Nivell Intrínsec Configuració 
Superfície hangar 
(m²) 
Superfície màxima 
(m²) 
BAIX 2 TIPUS C 15.690 6.000 
Taula 4.2: Superfície del sector i superfície màxima d’un sector segons nivell intrínsec i 
configuració 
Com s’observa a la taula 4.2 , la superfície màxima permesa segons el nivell intrínsec i la 
configuració de l’hangar és força més petita que la superfície del sector I. Per tant, en 
condicions normals s’hauria de dividir aquest sector en sectors més petits, tornar a calcular el 
nivell intrínsec d’aquests sectors dividits i comprovar si compleixen la superfície màxima 
permesa. 
En el cas de l’hangar, però, estem parlant d’una superfície totalment diàfana on s’hi ha de 
poder acollir avions de grans dimensions i poder realitzar diverses operacions amb ells. Això 
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suposa que en cap cas es podrà aconseguir un sector d’incendi que compleixi amb aquest 
reglament. 
És per aquest motiu que es realitzarà una sol·licitud per tal d’aconseguir l’excepcionalitat del 
compliment d’aquesta regulació que haurà de ser signada i visada per un tècnic competent. 
La documentació que cal aportar per dur a terme aquesta sol·licitud es pot trobar a l’Annex I. 
4.3.2. Estabilitat al foc dels elements constructius portants 
Les exigències de comportament davant del foc d’un element constructiu portant es 
defineixen pel temps en minuts, durant el qual l’element ha de mantenir l’estabilitat mecànica 
(o capacitat portant ) a l’assaig normalitzat conforme la norma 2003/629/CE de la Comissió 
Europea. 
L’estabilitat al foc que han de tenir, com a mínim, els elements estructurals portants ve donat 
per la taula 2.2 de l’Annex II del RSCIEI on aquest valor varia en funció del nivell intrínsec, 
configuració de l’establiment i si es troba en planta soterrània o planta sobre rasant.  
L’estabilitat al foc que tindrà l’hangar es reflexa en la següent taula: 
Nivell intrínsec Configuració Ubicació Material 
Estabilitat 
mínima exigida  
BAIX 2 TIPUS C 
Planta sobre 
rasant 
Acer R-30 
Taula 4.3: Estabilitat al foc dels elements estructurals portants de l’hangar 
On: 
R-t : Capacitat portant mesurada minuts (t). 
En edificis d’una sola planta amb coberta lleugera, com és el cas de l’hangar, i a més, quan la 
superfície total del sector d’incendis estigui protegida per una instal·lació de ruixadors 
automàtics d’aigua i un sistema d’evacuació de fums,  els valors mínims de l’estabilitat al foc 
de les estructures portants seran els que s’especifiquen a la taula 2.4 de l’Annex II del 
RSCIEI. Aquests valors varien en funció del nivell intrínsec i de la configuració de 
l’establiment. 
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L’estabilitat al foc de les estructures portants de l’hangar tindran els següents valors: 
Nivell intrínsec Configuració Material 
Estabilitat 
mínima exigida 
Estabilitat 
real 
BAIX 2 TIPUS C 
Encavallades 
d’acer amb 
planxes 
metàl·liques  
NO S’EXIGEIX R-15 
Taula 4.4: Estabilitat al foc de la coberta 
On: 
R-t : Capacitat portant mesurada minuts (t). 
4.3.3. Resistència al foc dels elements constructius de tancament 
Les exigències de comportament davant del foc d’un element constructiu de tancament es 
defineixen pel temps en minuts, durant el qual l’element ha de mantenir les següents 
condicions conforme la normativa 2003/629/CE de la Comissió europea: 
a) Capacitat portant (R). 
b) Integritat al pas de les flames i els gasos calents (E). 
c) Aïllament tèrmic (I). 
La resistència al foc de tota la mitjanera o mur limítrof amb un altre sector ( sense funció 
portant ) serà com a mínim de les següents característiques: 
 
Tipus Nivell intrínsec Material 
Resistència 
mínima 
Façana BAIX 
Planxes 
metàl·liques 
EI 120 
Murs limítrofs 
entre sectors 
BAIX 
Plaques de 
pladur 
EI 120 
Taula 4.5: Resistència al foc de la mitjanera i murs limítrofs entre sectors 
Pàg. 24  Memòria 
 
Quan una mitjanera, un forjat o una paret que compartimenti sectors d’incendi emprengui 
a una façana , la resistència al foc d’aquesta serà, al menys, igual a la meitat de l’exigida 
a aquell element constructiu, en una franja en la qual l’amplada serà, com a mínim, de 
1m. 
 
Fig 4.2: Resistencia al foc mínima exigida entre pared o mitjanera i façana(Font:RSCIEI) 
Pel que fa a la resistència al foc de passos entre sectors , els nivells d’estabilitat al foc 
hauran de ser els que es presenten a continuació: 
Elements pas entre sectors Resistència mínima exigida 
Portes de pas EI 90 
Comportes de canalització d’aire E 180 
Segellats de canalitzacions elèctriques E 180 
Segellats de canalitzacions d’aigua E 90 
Tapes de registre E 90 
Tancaments practicables de galeries de 
servei 
E 180 
Taula 4.6: Resistència al foc elements de pas entre sectors 
4.3.4. Evacuació dels establiments industrials  
L’ocupació que en un moment donat hi podria haver al sector I de l’hangar és 
d’aproximadament 472 persones.( Veure Annex B) 
Aquest valor d’ocupació s’ha de plantejar en dies molt puntuals, com per exemple, la 
inauguració d’un nou model d’avió o activitats de formació. Tot i ser dies puntuals, són 
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moments que difereixen de la normalitat d’un dia de treball i l’entorn serà més susceptible de 
produir una situació d’emergència. 
Per tant, és important estar preparat i tenir-ho present a l’hora de dissenyar els recorreguts 
d’evacuació. 
El RSCIEI regula la longitud del recorregut d’evacuació en funció del risc intrínsec i el número 
de sortides d’emergència. 
Risc intrínsec 
1 sortida recorregut únic 
(m) 
2 sortides alternatives (m) 
BAIX 35 50 
Taula 4.7: Longitud del recorregut d’evacuació segons el número de sortides 
El sector de l’hangar disposarà de 15 sortides d’emergència i en cap cas el recorregut 
d’evacuació superarà els 50 m. (Veure plànol 05). 
El dimensionament de les portes i passadissos del sector de l’hangar s’ha de realitzar 
conforme el Codi Tècnic de l’Edificació : 
A > P/200                                                                                                               ( Eq. 4.2) 
On: 
A : l’amplada de tota la fulla de porta (m); 
P: número de persones del sector. 
El valor de A no pot ser menor que 0,60 m, ni excedir d’ 1,20m. 
Totes les sortides d’emergència tindran un rètol luminescent amb la indicació de “ SORTID 
D’EMERGÈNCIA”.  
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4.3.5. Ventilació i eliminació dels fums i gasos de la combustió en els edificis 
industrials 
L’eliminació dels fums i gasos de la combustió i , amb ells, de la calor generada dels espais 
ocupats per sectors d’incendi d’establiments industrials s’ha de realitzar d’acord amb la 
tipologia de l’edifici en relació amb les característiques que determinen el moviment del fum. 
El RSCIEI obliga a instal·lar un sistema d’evacuació de fums a sectors amb activitats de 
producció en els següents casos: 
 Risc intrínsec mig i superfície construïda igual o superior a 2000 m². 
 Risc intrínsec alt i superfície construïda igual o superior a 1000 m². 
Tot i que l’hangar és de risc intrínsec baix i per tant, no és d’obligació instal·lar un sistema 
d’evacuació de fums, la normativa sobre sistemes d’escuma (UNE-13656) recomana la 
instal·lació de sistemes de ventilació als hangars d’avions. A més, aquests sistemes faciliten 
molt favorablement l’evacuació de les persones i la feina dels bombers en el cas d’un incendi 
dins de l’hangar.  
4.3.6. Risc de foc forestal 
La ubicació d’indústries en terrenys confrontants amb el bosc origina un risc d’incendi en una 
doble direcció: perill per l’industria, donat que un foc forestal la pot afectar, i perill de que un 
foc en la indústria pugui originar un foc forestal. 
La zona urbanitzada disposarà de dos vies d’accés alternatives, cada una de les quals 
complirà amb les condicions d’aproximació als edificis : 
 Amplada mínima lliure : 5 m. 
 Atura mínima lliure : 4,5m. 
 Capacitat portant del vial: 2000 kp/m². 
4.4. Requisits de les instal·lacions de protecció contra 
incendis en els establiments industrials 
Tots els dispositius, equips, sistemes i components de les instal·lacions de protecció contra 
incendis dels establiments industrials, així com el disseny, l’execució, la posada en 
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funcionament i el manteniment de les seves instal·lacions, complirà amb el que està establert 
en el Reglament d’instal·lacions de protecció contra incendis, aprovat pel Reial Decret 
1942/1993, de 5 de novembre , i en l’Ordre del 16 d’abril de 1988, sobre normes de 
procediment i desenvolupament d’aquest. 
Els instal·ladors i del personal de manteniment de les instal·lacions de protecció contra 
incendis, ales que es refereix l’apartat anterior, compliran els requisits que, per ells, estableix 
el Reglament d’instal·lacions de protecció contra incendis, aprovat pel Reial Decret 
1942/1993, del 5 de novembre, i de les disposicions que el complementen. 
4.4.1. Sistemes automàtics de detecció d’incendis 
La taula 4.8 mostra la obligatorietat d’ instal·lar un sistema de detecció en funció de l’activitat 
que es duu a terme, el nivell intrínsec del sector i la seva superfície construïda. 
 
Tipus d’activitat 
Nivell de risc 
intrínsec 
Superfície (m²) 
Superfície 
mínima per 
sistema de 
detecció (m²) 
Instal·lar 
sistema de 
detecció 
Reparació/Muntatge BAIX 18.392 No s’exigeix 
No, però 
s’instal·larà 
Taula 4.8: Instal·lació de detecció automàtica 
En el cas que fos exigible la instal·lació d’un sistema automàtic de detecció i a més aquests 
detectors fossin tèrmics, aquesta instal·lació es podria substituir per una instal·lació de 
ruixadors automàtics d’aigua. 
4.4.2. Sistemes manuals d’alarma d’incendi 
La taula 4.9 mostra la obligatorietat  d’instal·lar un sistema d’alarma d’incendi format per un 
conjunt de polsadors que permetran transmetre voluntàriament pels ocupants del sector, una 
senyal a una central de control i senyalització permanentment vigilada, de tal forma que sigui 
fàcilment identificable la zona en la qual s’ha activat el polsador. Aquesta obligatorietat estarà 
en funció de l’activitat que es duu a terme al sector i la seva superfície construïda.  
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Tipus d’activitat Superfície (m²) 
Superfície mínima 
per sistema 
d’alarma(m²) 
Instal·lar sistema 
d’alarma 
Reparació/Muntatge 18.392 1.000 Sí 
Taula 4.9: Sistema manual d’alarma d’incendi 
El polsador se situarà al costat de cada sortida d’evacuació del sector d’incendi i la distància 
màxima a recórrer des de qualsevol punt fins a arribar a un polsador no pot superar els 25 m. 
4.4.3. Sistema de comunicació d’alarma  
El sistema de comunicació d’alarma permet emetre senyals acústiques i/o visuals als 
ocupants d’un edifici. La taula 4.10 mostra la obligatorietat d’instal·lar un sistema de 
comunicació d’alarma en funció de la superfície construïda de tots els sectors d’incendi que 
formen l’establiment. 
Superfície (m²) 
Superfície mínim per 
sistema comunicació 
alarma 
Instal·lar sistema de 
comunicació 
18.932 10.000 Sí 
Taula 4.10: Sistema de comunicació d’alarma 
El sistema que s’instal·larà estarà format per una senyal acústica juntament amb una visual 
Aquest sistema anirà integrat amb el sistema automàtic de detecció d’incendis. 
4.4.4. Sistemes d’hidrants exteriors 
La taula 4.10 mostra la obligatorietat d’instal·lar un sistema d’hidrants exteriors en funció de la 
configuració, el nivell intrínsec i la superfície del sector d’incendi. 
En el cas que es requerís d’un sistema d’hidrants exteriors, la instal·lació haurà de protegir 
totes les zones d’incendi que constitueixen l’hangar. 
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Configuració Nivell Intrínsec Superfície (m²) 
Superfície 
mínima exigida 
Instal·lació 
sistema 
hidrants 
exteriors 
TIPUS C BAIX 18.932 No s’exigeix 
No, però 
s’instal·larà 
Taula 4.11: Instal·lació sistema d’hidrants exteriors 
El número d’hidrants exteriors que s’han d’instal·lar es determinarà fent complir les següents 
condicions: 
 La zona protegida per cada un d’ells serà la que cobreix un radi de 40 m, mesurats 
horitzontalment des de l’emplaçament de l’hidrant. 
 Com a mínim un hidrant, situat preferiblement a l’entrada, haurà de tenir un sortida de 
100 mm. 
 La distància entre l’emplaçament de cada hidrant i el límit exterior de l’hangar, 
mesurada perpendicularment a la façana, ha de ser de com a mínim 5 m. 
 En cas de no poder complir alguna de les condicions anteriors, s’haurà de justificar 
raonadament. 
L’hangar està ubicat en un aeroport i és en el moment d’enlairar-se o aterrar quan 
estadísticament un avió pot patir un accident que a la vegada afecti a l’entorn de l’hangar. 
És per aquest motiu, que s’ha cregut convenient instal·lar una xarxa d’hidrants exteriors 
amb una alta simultaneïtat d’hidrants funcionant al mateix moment.  
Les necessitats d’aigua dels hidrants exteriors es regulen en funció de la configuració 
dels establiments i del seu nivell intrínsec. Només per aquest cas, es considerarà que el 
nivell intrínsec de l’establiment és de nivell mig. 
Configuració 
Nivell 
intrínsec 
Cabal 
(l/min) 
Autonomia 
(min) 
Pressió 
mínima 
(bar) 
Simultaneïtat 
TIPUS C Mig 1500 60 5 (5·105 Pa) 4 
Taula 4.12: Necessitats hidràuliques hidrants exteriors 
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4.4.5. Extintors d’incendi 
El material més inflamable i que per tant, aporta més càrrega de foc és el querosè que es 
troba al dipòsit de combustible de l’avió. Aquest tipus de foc és de classe B, ja que és un 
líquid inflamable. La taula 3.2 del RSCIEI determina l’eficàcia de l’extintor en funció del volum 
màxim de combustibles líquids en el sector d’incendi. 
Atès a que un dipòsit de combustible d’un avió de grans dimensions pot ser de 25 m³, cap 
extintor té l’eficàcia suficient com per aturar un possible incendi. És per aquest motiu que 
s’hauran d’utilitzar altres sistemes d’extinció .  
De totes maneres s’utilitzaran agents extintors amb una eficàcia mínima de 113B , que aniran 
ubicats en els diferents tallers de l’hangar. 
4.4.6. Sistemes de boques d’incendi equipades 
Els sistemes de boques d’incendi equipades estan compostos per una font d’abastament 
d’aigua, una xarxa de canonades per a l’alimentació d’aigua i els equips de boques d’incendi 
equipades (BIE) necessaris. 
A la taula 4.13 es mostra la obligatorietat d’instal·lar un sistema de boques d’incendi en funció 
de la configuració de l’establiment, el nivell intrínsec i la superfície construïda: 
Configuració Nivell intrínsec Superfície (m²) 
Superfície 
mínima exigida 
(m²) 
Instal·lació 
sistema 
boques 
d’incendi 
TIPUS C BAIX 18.932 No s’exigeix 
No, però 
s’instal·larà 
Taula 4.13: Instal·lació sistema boques d’incendi 
El tipus de BIE, la simultaneïtat i el temps d’autonomia del sistema de boques d’incendi es 
regula en funció del nivell intrínsec. La taula 4.14 mostra les característiques que tindrà el 
sistema de boques d’incendi: 
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Nivell intrínsec Tipus de BIE 
Simultaneïtat 
(1) 
Temps 
d’autonomia 
BAIX DN 25 mm 2 60 min 
Taula 4.14: Característiques sistema de boques d’incendi 
(1) La simultaneïtat significa el número màxim de BIE’s funcionant al mateix temps. 
La pressió en funcionament haurà de ser: 2 bar ≤ P ≤ 5 bar. 
4.4.7. Sistemes de ruixadors automàtics d’aigua 
La taula 4.15 mostra la obligatorietat d’instal·lar un sistema de ruixadors automàtics d’aigua 
en funció de l’activitat que s’està duen a terme, la configuració de l’establiment, nivell intrínsec 
i superfície construïda del sector. 
Tipus 
activitat 
Configuració 
Nivell 
intrínsec 
Superfície 
(m²) 
Superfície 
mínima 
exigida (m²) 
Instal·lació 
sistema 
ruixadors 
automàtics 
Reparació TIPUS C BAIX 18.932 No s’exigeix 
No, però 
s’instal·arà 
Taula 4.15: Instal·lació ruixadors automàtics d’aigua 
Tal i com s’ha explicat en l’apartat 4.3.1, s’haurà d’instal·lar un sistema de ruixadors 
automàtics per tal que el sector d’incendi pugui tenir qualsevol superfície, atès a les 
característiques de l’hangar. 
4.4.8. Sistemes d’escuma física 
Segons el RSCIEI s’haurà d’instal·lar un sistema d’escuma física quan existeixin àrees d’un 
sector d’incendi en les que es manipulin líquids inflamables que, en cas d’incendi, puguin 
propagar-se a altres sectors. L’hangar, és un exemple d’instal·lació d’aquest tipus de 
sistemes. A més, la normativa UNE 13565: Sistemes d’escuma , obliga la instal·lació de 
sistema d’escuma física en els hangars d’avions. 
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4.4.9. Sistemes d’abastament d’aigua contra incendis 
S’haurà d’instal·lar un sistema d’abastament d’aigua contra incendis  quan s’hagi de donar 
servei a un o diversos sistemes de lluita contra incendis tals com: 
 Xarxa de boques d’incendi equipades ( BIE). 
 Xarxa d’hidrants exteriors 
 Ruixadors automàtics 
 Aigua polvoritzada 
 Escuma 
Per tant, al tenir 4  dels 5 sistemes de lluita contra incendis s’haurà d’instal·lar un sistema 
d’abastament d’aigua. Aquest sistema haurà de considerar una simultaneïtat d’operació 
mínima per tal de saber el cabal, pressió i reserva d’aigua que haurà de tenir. 
4.4.10. Sistemes d’enllumenat d’emergència 
S’ha d’instal·lar un sistema d’enllumenat d’emergència en qualsevol cas, quan la ocupació, 
P, sigui igual o superior a 25 persones. Per tant, al tenir una ocupació prevista molt superior a 
la de 25 persones, s’instal·larà un sistema d’enllumenat d’emergència en tot el sector de 
l’hangar. 
Aquest sistema haurà de complir les següents condicions: 
 Serà fixa, estarà aprovisionada d’una font pròpia d’energia i entrarà automàticament 
en funcionament al produir-se una fallada del 70% de la seva tensió nominal. 
 Mantindrà les condicions de servei durant 1 hora, com a mínim, des de el moment en 
que es produeixi la fallida. 
 Proporcionarà una luminància de 1 lx, com a mínim, a nivell de terra en els recorregut 
d’evacuació. 
 La luminància serà, com a mínim, de 5 lx en els locals on estiguin instal·lats els 
quadres de control o els equips centrals als quadres de control del sistema de 
protecció contra incendis. 
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 La uniformitat de la il·luminació proporcionada en els diferents punts de cada zona 
serà tal que el quocient entre la luminància màxima i la mínima sigui menor a 40. 
 Els nivells d’il·luminació establerts s’han d’obtenir considerant nul el factor de reflexió 
de les parets i sostres i contemplant un factor de manteniment que comprengui la 
reducció del rendiment lluminós degut a l’envelliment de les làmpades i la brutícia de 
les lluminàries. 
4.4.11. Senyalització 
Es senyalitzarà totes les sortides d’us habitual o d’emergència i  mitjans de protecció contra 
incendis d’utilització manual tenint en compte el Reglament de senyalització dels centres de 
treball, aprovat pel Reial Decret 485/1997 , del 14 d’abril, sobre les disposicions mínimes en 
matèria de senyalització i salut en el treball. 
4.4.12. Locals tècnics 
Existiran tot un seguit de locals tècnics que per la seva naturalesa seran locals amb risc 
especial i tindrà unes característiques diferents a la resta. El grau de risc es mesurarà segons 
el volum o la potència que del local o l’activitat per la qual estarà destinada. 
Planta Local Volum(m³) Potència (kW) Risc 
Baixa Sala B.T En tot cas En tot cas Baix 
Baixa Sala A.C En tot cas En tot cas Baix 
Baixa Sala Calderes - < 200 Baix 
Primera Sala PCI 196 - Baix 
Taula 4.16: Risc locals tècnics 
Aquets locals tècnics tindran una resistència al foc de REI 90 i les portes de comunicació 
amb la resta de l’edifici seran de tipus EI2 45-C5. 
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5. Aplicació del Codi Tècnic a l’Edificació (CTE) 
5.1. Objecte i àmbit d’aplicació 
5.1.1. Objecte 
El Codi Tècnic de l’Edificació(CTE), Reial Decret 314/2006 del 17 de març, és el marc 
normatiu pel qual es regulen les exigències bàsiques de qualitat que han de complir els 
edificis , incloses les seves instal·lacions, per satisfer els requisits bàsics de seguretat i 
habitabilitat, en desenvolupament del que està previst en la disposició final segona de la Llei 
38/1999, del 5 de novembre, d’Ordenació de l’Edificació(LOE). 
El CTE estableix les exigències bàsiques en matèria de “seguretat en cas d’incendi” que 
consisteix en reduir a límits acceptables el risc de que els usuaris d’un edifici pateixin danys 
derivats d’un incendi d’origen accidental, com a conseqüència de les característiques del 
projecte, construcció, ús i manteniment. 
5.1.2. Àmbit d’aplicació 
L’àmbit d’aplicació d’aquest reglament és quan en establiments industrials coexisteixen dues 
activitats amb la mateixa titularitat i es compleixen les següents condicions: 
 Zona comercial: superfície construïda superior a 250 m². 
 Zona administrativa: superfície construïda superior a 250 m². 
 Sales de reunions, conferencies i projeccions amb una capacitat superior a 100 
persones assentades. 
 Arxius: superfície construïda superior a 250 m² o volum superior a 750 m³. 
 Bar, cafeteria, menjador personal i cuina: superfície construïda superior a 150 m² o 
una capacitat per servir superior a 100 comensals simultàniament. 
 Biblioteca: superfície construïda superior a 250 m². 
 Zones d’allotjament de personal: capacitat superior a 15 llits. 
A l’hangar existeix una zona administrativa amb una superfície construïda superior als 250m² 
i per tant, serà el CTE el que regularà les condicions que ha tenir aquest sector. 
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5.2. Accessibilitat 
El local disposarà d’una façana accessible a través de forats de finestres des dels espais 
oberts exteriors i orientades a vials públics accessibles pels vehicles del Servei d’Extinció 
d’incendis i Salvaments. 
La façana nord disposarà de diversos forats de finestres orientats al vial públic a més de 
l’entrada principal d’accés a l’edifici que a la vegada s’utilitza com a sortida d’emergència.  
Els forats de finestra que es troben a la planta primera tindran la seva amplada d’ampit 
respecte el nivell de la planta a una altura inferior als 1,20 m. 
Aquests forats en façana tindran una dimensió horitzontal i vertical superior a 0,8m i 1,2m 
respectivament i la seva distància entre eixos verticals de 2 forats consecutius serà inferior 
als 25m. 
5.2.1. Aproximació als edificis 
L’edifici disposarà de vies públiques que compleixen les característiques de vials 
d’aproximació a espais de maniobra segons la descripció de la Secció SI5 del CTE: 
 Ample mínim lliure > 3,5 m. 
 Altura mínima lliure > 4,5 m. 
 Capacitat portant del vial: 20 kN/m2. 
 Trams corbats, amb uns radis de 5,3 m i 12,5 m delimitats per el traçat d’una corona 
circular i amplada lliure per a circulació de 7,20 m. 
5.2.2. Entorn dels edificis 
Com que l’alçada d’evacuació descendent serà inferior als 9m, no s’aplicaran els 
condicionants d’entorn dels edificis recollits en el punt 1.2.1 de la secció SI5 del CTE. De 
totes maneres, l’espai de maniobra es mantindrà lliure d’obstacles. 
5.2.3. Espai exterior segur 
La sortida de l’edifici a l’exterior complirà les condicions d’accés a espai exterior segur, 
segons l’ annex SI A de terminologia del CTE: 
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 Permet la dispersió segura dels ocupants que abandonen l’edifici al disposar de la 
superfície mínima requerida i permetre l’accés d’ajuda externa. 
 Permet una àmplia dissipació de la calor, fum i gasos produïts per l’incendi. 
5.3. Compartimentació en sectors d’incendi 
La superfície total del sector d’oficines serà de 1943 m². 
Amb caràcter general, es consideren sectors independents els següents elements de la 
construcció en tot l’edifici : 
 Locals de risc especial. 
 Vestíbuls d’independència. 
 Caixes d’aparells elevadors que comuniquin sectors diferents.  
 Caixes d’escales protegides. 
 Muntants d’instal•lacions 
En aquest cas, existeix un zona de risc especial i per tant, existirà un sector independent 
diferenciat de la resta de l’edifici. Existiran 2 caixes d’escales protegides que també formaran 
sectors independents de la resta de l’espai d’oficines. 
L’edifici, al ser d’ús administratiu i al tenir una superfície inferior a 2.500 m², no caldrà que 
tingui un sector d’incendi independent a banda del sector independent necessari per a la 
zona de risc especial i els sectors de les caixes d’escales protegides. 
5.3.1. Sector de risc especial 
A la taula 5.1 s’indica el local considerat de risc especial i la seva classificació d’acord amb 
l’apartat 2 de la  secció SI1 del CTE. El grau de risc es mesura en funció del volum que té 
l’espai considerat de risc especial : 
Planta Local Volum ( m³) Risc 
Primera Biblioteca 176 BAIX 
Taula 5.1: Local de risc especial 
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La cantina no tindrà la consideració de local de risc especial ja que disposa d’un sistema 
d’extinció automàtica, sigui quina sigui la potència instal·lada. 
5.3.2. Evacuació 
La longitud del recorregut d’evacuació des de cada punt de l’edifici o de la zona de risc 
especial fins a la sortida no serà superior a 31,2 m ja que es disposarà d’un sistema 
automàtic d’extinció. 
En qualsevol cas, el recorregut d’evacuació per l’interior del local de risc es té en consideració 
en el còmput de la longitud total de recorregut fins a la sortida de planta, i les portes obren 
cap a l’exterior del local. 
5.3.3. Comportament davant del foc 
El local de risc baix té una resistència al foc de l’estructura portant R 90 i una resistència al foc 
EI 90. 
La porta de pas al local de risc especial té un grau de resistència al foc EI245-C5. 
5.4. Ocupació 
5.4.1. Càlcul de l’ocupació 
Per realitzar el càlcul de l’ocupació de recintes i sectors es parteix dels valors que apareixen 
en la Taula 2.1. de la secció SI3 del CTE (Veure Annex B). 
L’ocupació màxima prevista per aquest sector és de 474 persones. Aquest valor, al igual que 
passa amb el sector de l’hangar, es produirà en dies puntuals on es puguin realitzar jornades 
de formació o inauguració d’un avió. És sobretot en moments anormals on el risc de produir-
se un incendi és major i per tant, s’ha de tenir en compte. 
5.5. Evacuació 
5.5.1. Número i disposició de sortides 
Les vies d’evacuació de tot espai contingut en l’establiment compleixen les condicions de 
compatibilitat de l’apartat 1 de la secció SI3 del CTE. 
Els recorreguts d’evacuació no travessen les zones classificades com a risc especial. 
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El sector disposa de 3 sortides d’emergència ja que l’ocupació és superior a les 100 
persones . Una d’elles és una sortida directament a l’exterior, les altres dues són sortides 
d’emergència que donen als 2 sectors de caixes d’escales protegides.  
Els recorreguts d’evacuació, al tenir més d’una sortida , han de tenir una distància inferior als 
50 m i aquest recorregut pot augmentar un 25% si el sector disposa d’un sistema d’extinció 
automàtica, com serà el cas. 
Planta Nº sortides Sortida a 
Recorreguts 
màxims reals 
(m) 
Recorreguts 
màxims (m) 
Baixa 1 Exterior 28,7 31,25 
Primera 2 
Escales 
protegides 
25 
62,5 
Taula 5.2: Número i recorreguts d’evacuació 
5.5.2. Característiques de les portes  
El dimensionat de les portes d’evacuació es realitzarà en funció de l’ocupació amb la següent 
equació: 
A ≥ P/200                                                                                                                    ( Eq 5.1) 
On: 
A : Amplada de la porta ( m) 
P: Ocupació estimada 
Tenint en compte que l’amplada de la porta no pot ser inferior als 0,80m i que tota fulla de 
porta no pot ser menor que 0,60m, ni superior a 1,23m, les característiques de les portes 
d’evacuació es mostren en la taula 5.3: 
Planta P A (m) Amplada real ( m) 
Baixa 173 0,86 1,62 
Primera 301 1,51 1,60 
Taula 5.3: Dimensionament portes evacuació 
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Les condicions de dimensionament es compliran en les portes d’evacuació. A més, les 
portes d’evacuació tindran les següents característiques: 
 Les portes de sortida de planta o d’edifici i les previstes per a evacuació seran 
abatibles amb l’eix de gir vertical i fàcilment operables. 
 Les portes d’evacuació s’obriran en el sentit de l’evacuació, i disposaran a més de 
barra antipànic. 
 L’amplada de les portes de sortida del recinte d’una escala protegida a la planta de 
sortida d’edifici serà de, com a mínim, del 80% de l’amplada de l’escala. 
 L’amplada de les portes d’un full serà de 0,80 ≤ a ≤1,20 m i en portes de dos fulls a ≥ 
0,60 m. 
5.5.3. Passadissos  
El dimensionament dels passadissos i rampes es realitzarà de la mateixa manera que amb 
les portes, utilitzant l’equació 5.1. La taula 5.4 mostra les dimensions dels passadissos. 
Planta P A (m) Amplada real ( m) 
Baixa 173 0,86 1,67 
Primera 301 1,51 3,46 
Taula 5.4: Dimensionament passadissos 
Les característiques d’aquests passadissos seran: 
 L’amplada dels passadissos previstos per a un màxim de 10 persones, essent 
aquestes usuàries habituals de l’edifici, serà com a mínim de 0,80 m. 
 L’amplada dels passadissos i rampes d’evacuació serà com a mínim d’1 m. 
 Les parets no tindran elements sortints de més de 150 mm en la zona d’alçada 
compresa entre 1 m i 2,20 m a partir del sòl. 
5.5.4. Escales  
Les escales d’evacuació del sector d’oficines són escales protegides amb sortida directa a 
l’exterior de l’edifici. 
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A efectes de càlcul de la capacitat d’evacuació de les escales i de la distribució dels ocupants 
entre elles, no és obligatori realitzar la hipòtesis d’escala inutilitzada en escales protegides o a 
les especialment protegides. 
El dimensionat de les escales protegides es realitzarà amb la següent equació: 
E ≤ 3·S + 160·As                                                                                                                                   ( Eq. 5.2 ) 
On: 
E : Suma dels ocupants assignats a aquella escala ; 
S: Superfície útil de l’escala protegida, incloent superfície dels trams, replans i trams 
intermedis (m²); 
As: Amplada de l’escala protegida (m). 
A la taula 5.5 es mostren els valors que s’utilitzaran a l’equació 5.2 
Ocupació escala 
protegida(1) 
Superfície útil escala 
protegida (m²) 
Amplada escala protegida ( m) 
250 29,09 1,17 
Taula 5.5: Dimensions escala protegida 
(1) S’ha estimat un valor desfavorable d’ocupació en 1 escala protegida, on 250 
persones anirien per una escala i la resta, 51, anirien per l’altre. 
Tenint en compte aquest valor, el resultat de l’equació 6.2 és: 
250 ≤ 3·29,09 + 160·1,17 
250 ≤ 275 
Per tant, l’amplada  i superfície de l’escala protegida serà correcte per l’ocupació 
estimada. 
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5.6. Comportament davant del foc 
5.6.1. Elements constructius 
Els paràmetres que s’utilitzen davant del foc són els següents: 
R:Resistència estructural o capacitat portant (estabilitat );E: integritat i pas de les flames i fum; 
I:Aillament tèrmic. 
Tots aquets paràmetres van seguits dels minuts per les quals es mantenen aquestes 
característiques. 
Es complirà amb el descrit en les seccions SI1, SI2 i SI6 del document bàsic SI del CTE : 
 Els sector d’incendi de l’edifici, amb ús administratiu, tindrà una resistència al foc dels 
elements estructurals superior a R60, al ésser l’alçada d’evacuació inferior a 15m, en 
compliment de la Taula 3.1 de la secció SI6 del CTE. 
 Les escales protegides tindran una resistència al foc dels elements estructurals de 
R30. 
 Les parets que separen sectors d’incendi tindran un grau de resistència al foc (EI) 
amb un valor igual a l’estabilitat al foc (R) i adequat als condicionants recollits a la 
Taula 1.2. de la secció SI1 del CTE. 
 Els forjats que separen sectors d’incendi tindran un grau de resistència al foc (REI) 
amb un valor igual a l’estabilitat al foc (R) al tractar-se d’un element portant i 
compartimentador d’incendis. 
 La resistència al foc dels elements separadors entre sectors, s’acomplirà també en 
els espais ocults tals com falsos sostres, muntants d’instal·lacions, càmeres i trobada 
d’elements constructius per mitjà de materials degudament homologats. 
 Les portes de pas entre sectors d’incendi tindran un grau de resistència al foc EI2 t-
C5 essent t igual a la meitat del temps de resistència exigit a la paret en la que es 
troba. 
 Les portes EI2t-C5 pel pas entre sectors disposaran de sistemes de tancament 
automàtic permanent, amb la finalitat de que sempre estiguin tancades. Les portes de 
doble fulla han d’estar, a més, equipades amb un dispositiu de coordinació de dites 
fulles. En el cas de portes que separin zones de pas habitual aquestes podran estar 
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retingudes per electroimants que permetran el tancament en cas de senyal d’alarma 
des del sistema de detecció automàtica d’incendis, per falta de corrent o per 
desbloqueig manual. Tots aquests mecanismes seran conformes a les normes UNE 
especificades a l’apartat IV de la introducció del document SI del CTE. 
La taula 5.6 mostra un resum de totes aquestes condicions: 
Elements 
Constructius 
Elements 
estructurals 
Element 
separador de 
sectors 
Portes de 
pas entre 
sectors 
Escala 
protegida 
Portes 
escala 
protegida 
Condicions R 60 EI 60 EI2 30 EI 120 EI2 60 
Taula 5.6: Resum condicions elements constructius 
El local de risc especial baix haurà de tenir un comportament dels elements constructius 
diferent a la resta.  
Condicions Risc baix 
Elements estructurals R 90 
Parets i sostres EI 90 
Vestíbul d’independència No s’exigeix 
Portes d’entrada EI2 45-C5 
Màxim recorregut fins alguna sortida del local ≤ 25 m (1) 
Taula 5.7: condicions d’aplicació a local risc especial 
(1) Es podrà augmentar un 25% quan el local estigui protegit amb una instal·lació 
automàtica d’extinció 
5.6.2. Reacció al foc del elements constructius, decoratius i de mobiliari 
Els elements constructius hauran de complir les condicions de reacció al foc que 
s’estableixen a la taula 4.1 de l’article 4 del SI1. La  taula 5.8 mostra les característiques 
d’aquests elements en funció de la zona a protegir. Els codis de la taula fan referència a la 
reacció al foc dels elements segons la classificació de les Euro classes. La primera lletra fa 
referència a la combustibilitat, de menys a més (de la “A” a la “F”), i ordenades 
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alfabèticament, poden contenir un subíndex 1 o 2 en el mateix grup de menys a més (com en 
el cas de les portes). La “s” fa referència a la producció de fums (smoke) de 1 a 3 en grau 
creixent i la “d” (drop) al goteig dels materials quan es fonen i es troba entre el 0 i el 2, de poc 
a molt goteig. La classificació la marca el Decret 312/2005 i tots els productes han d’estar 
homologats per les Euro classes que determina aquest Decret. El subíndex “FL” (floor) es 
refereix al terra. 
Situació element 
Revestiments sostres i 
parets 
Revestiment del terra 
Zones ocupables C-s2,d0 EFL 
Escales protegides B-s1,d0 CFL-s1 
Local risc especial B-s1,d0 BFL-s1 
Taula 5.8: Reacció al foc elements constructius, decoratius i de mobiliari 
5.7. Instal·lacions de protecció contra incendis 
El sector d’oficines haurà de disposar dels equips i instal·lacions de protecció contra incendis 
que s’indiquen a la taula 1.1 de l’article 1 del SI 4 del CTE. El disseny, l’execució, la posada 
en funcionament i el manteniment d’aquestes instal·lacions, així com els seus materials, 
components i equips, hauran de complir amb el que està establert al “Reglament 
d’Instal·lacions de Protecció contra incendis” i en qualsevol altre reglamentació específica 
que sigui d’aplicació. 
En la taula 5.9 es mostra un resum de les instal·lacions de protecció contra incendis en el 
sector d’oficines segons les condicions, requeriments i característiques de cada una. 
En molts casos la no obligatorietat d’instal·lar està present, però s’ha de tenir en compte que 
el sector d’oficines es troba situat al mig de la zona annexa de l’hangar. Aquest fet suposa 
que totes les instal·lacions que són necessàries pel taller passaran forçosament pel sector 
d’oficines.  
Per tant, el cost d’ampliar aquestes instal·lacions és molt més baix en comparació a la major 
seguretat de les persones i inclús un cost menor de la pòlissa d’assegurances 
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Tipus instal·lació Condicions Obligatorietat Requeriments Característiques 
Detecció 
Superfície 
construïda > 5000 
m² 
No, però 
s’implantarà 
- - 
Alarma 
Superfície 
construïda > 1000 
m² 
Sí 
Transmetrà 
senyals visuals i 
acústiques 
- 
Hidrants exteriors 
1 per superfície 
construïda 
compresa entre 
5000 i 10000 m² 
No, però els 
hidrants instal·lats 
pel RSCIEI també 
serviran per les 
oficines 
- - 
Columna seca h > 24 m. No - - 
Boques d’incendi 
equipades 
Superfície 
construïda > 2000 
m² 
No, però 
s’implantarà 
Cada 25 m de 
recorregut des de 
l’origen 
d’evacuació 
25 mm 
Ruixadors 
automàtics 
h > 80 m. 
No, però 
s’implantarà 
- - 
Extintors En tot cas Sí 
Cada 15 m de 
recorregut des de 
l’origen 
d’evacuació 
Capacitat 21A-113b 
Ascensor 
d’emergència 
h > 28 m. No - - 
Senyalització de 
mitjans manuals 
p.c.i 
En tot cas Sí 
Visibles 
permanentment 
 
Taula 5.9: Dotació instal·lacions contra incendis 
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6. Disseny de les instal·lacions contra incendis 
En aquest apartat es realitzarà el disseny de les instal·lacions contra incendis tenint en 
compte la reglamentació que s’ha parlat als apartats 4 i 5 d’aquesta memòria. Aquests 
reglaments fonamenten la base per dur a terme el disseny ja que mostren el camí exigible 
que ha de tenir l’establiment. 
Un cop establertes aquestes bases, s’ha d’utilitzar la normativa específica per a cada 
instal·lació juntament amb els criteris tècnics de l’enginyer. Per fer-ho s’han utilitzat les 
normatives UNE ( Una Norma Espanyola ). 
Aquestes normes són documents d’aplicació voluntària que contenen especificacions 
tècniques basades en els resultats de l’experiència i el desenvolupament tecnològic. Són fruit 
d’un consens entre totes les parts interessades i involucrades en l’activitat objecte de la 
mateixa i han sigut aprovades per un òrgan de normalització reconegut. 
Aquestes normes garanteixen uns nivells de qualitat i seguretat que permeten a qualsevol 
empresa posicionar-se millor en el mercat i constitueixen una important font d’informació pels 
professionals de qualsevol activitat econòmica.  
6.1. Sistema de ruixadors automàtics 
El disseny d’aquest sistema es realitzarà tenint en compte la normativa UNE-EN 12845: 
Sistema de ruixadors automàtics. 
Els sistemes de ruixadors automàtics estan concebuts per detectar un conat d’incendi i 
apagar-lo o controlar-lo perquè pugui ser apagat per altres mitjans. 
Un sistema de ruixadors compren un o mes abastaments d’aigua o una o més instal·lacions 
de ruixadors; cada instal·lació compren un punt de control i una xarxa de canonades sobre 
les quals s’instal·len els caps de ruixadors en posicions específiques del sostre o fals sostre. 
Els elements principals d’una instal·lació típica es mostren a la figura 6.1. 
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Figura 6.1: Elements principals d’una instal·lació de ruixadors(Font:UNE 12845) 
Els ruixadors funcionen a temperatures predeterminades per descarregar aigua sobre la part 
afectada pel foc en una zona. El pas de l’aigua per la vàlvula d’alarma posa en marxa una 
alarma d’incendis. La temperatura de funcionament s’escull, en general, en funció de la 
temperatura ambient.  
Únicament actuen els ruixadors que es troben a prop de l’incendi, és a dir, els que s’escalfen 
suficientment. 
És imprescindible que els sistemes de ruixadors es mantinguin degudament per garantir el 
seu funcionament en cas de necessitat. Sovint, els responsables dels edificis desatenen 
aquesta rutina, amb el conseqüent perill per la vida dels ocupants i el risc de pèrdues 
econòmiques catastròfiques. 
6.1.1. Abast de la protecció per ruixadors 
A l’hangar es protegiran totes les zones de l’establiment annex, tot i que no és obligatori fer-
ho en el següents casos: 
 Lavabos i W.C. 
 Escales tancades. 
 Sales protegides per altre sistemes automàtics d’extinció. 
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No s’han de protegir per ruixador les següents zones d’un establiment: 
 Sitges o contenidors que emmagatzemen substancies que s’expandeixen en 
contacte amb l’aigua. 
 A prop d’alts forns i forns industrials, banys de sal, culleres de fundició o equips 
similars si l’ús de l’aigua per extingir un incendi tendiria a augmentar el risc. 
A l’hangar per tant, no hi haurà cap inconvenient en instal·lar el sistema de ruixadors en totes 
les zones annexes. 
6.1.2. Classificació d’usos i classes de risc 
Per començar a realitzar el càlcul , inclús abans de començar a fer el disseny dels ruixadors 
automàtics, s’ha d’identificar la classe de risc per la qual es dissenyarà el sistema de 
ruixadors. 
Les zones a protegir pel sistema automàtic de ruixadors es poden classificar com: 
 Risc Lleuger ( RL): usos amb baixa càrrega de foc i combustibilitat baixa, que no 
tinguin cap superfície superior a 126 m² amb resistència al foc d’almenys 30 minuts. 
 Risc Ordinari ( RO): usos on es processen o fabriquen materials combustibles amb 
càrrega de foc i combustibilitat mitjos. 
 Risc Extra ( RE): usos on el materials tenen un elevada càrrega de foc i 
combustibilitat i poden afavorir la intensitat o ràpida propagació del foc. 
Per tal de classificar la zona s’ha utilitzat la taula A.2 de l’Annex A de la UNE-12845 on 
apareixen diferents exemples d’activitats classificades segons el seu risc. 
Activitats com tallers de pintura, tallers de reparació d’automòbils o grans magatzems es 
classifiquen, segons la taula A.2,  com a activitats de Risc Ordinari 3 ( RO3). Les oficines 
tècniques es classifiquen en aquesta taula com a activitats de Risc Ordinari 1 ( RO1 ). 
Es per aquest motiu, que es decideix calcular i dissenyar el sistema de ruixadors com a zona 
de Risc Ordinari 3 ( RO3) la zona de tallers i àrees tècniques i com a zona de Risc Ordinari 1 
( RO1) els sector d’oficines. 
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Zona Risc 
Taller de motors, reparació, pintura, etc Risc Ordinari 3 
Oficines Risc Ordinari 1 
Taula 6.1: Classificació de riscos 
6.1.3. Criteris de disseny hidràulic 
Els requisits mínims de densitat de disseny i àrea d’operació per un RO3 s’indiquen en la 
Taula 3 de la UNE-12845  que es mostra a continuació: 
 
Taula 6.2: Criteris de disseny per RL,RO i REP(Font: UNE-12845) 
Per tant, per zones amb Risc Ordinari les seves densitats de disseny i àrees d’operació per 
les zones de l’hangar es mostren en la taula 6.3. 
 
Classe de Risc Densitat de disseny (mm/min) Àrea d’operació (m²) 
RO1 5 72 
RO3 5 216 
Taula 6.3: Criteris hidràulics Risc Ordinari 
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6.1.4. Tipus instal·lació 
Existeixen principalment tres tipus d’instal·lació de sistemes de ruixadors automàtics: 
 Instal·lació via humida:  estan permanentment pressuritzades amb aigua. 
 Instal·lació seca: estan normalment pressuritzades amb aire o gas inert aigües avall 
de la vàlvula d’alarma i amb aigua a pressió amb aigües a dalt de la vàlvula d’alarma. 
 Instal·lació d’acció prèvia: és una instal·lació seca convencional en la que el punt de 
control s’activa per un sistema de detecció automàtica i no per l’operació dels 
ruixadors. 
A l’hangar, s’instal·larà el sistema de via humida ja que no existeix la possibilitats de dany per 
gel ni la temperatura ambient superarà els 95 ºC. 
Aquest sistema es posa en marxa quan un dels ruixadors s’obre i provoca una baixada 
sobtada de pressió que produirà l’accionament de la vàlvula d’alarma. Té una acció més 
ràpida que el sistema de via seca ja que l’aigua no ha de recórrer tot el tram de canonada 
fins arribar al punt on ha succeït l’incendi. 
La superfície màxima controlada per un punt de control mullat amb una classe de risc ordinari 
és de 12000 m² . Per tant, la instal·lació de ruixadors automàtics serà de via humida amb un 
sol punt de control. 
6.1.5. Distribució i situació de ruixadors 
La superfície màxima de cobertura per ruixador així com la seva distribució es realitzarà 
segons la taula 19 i la figura 8 de la UNE 12845 que es mostren a continuació: 
 
Taula 6.4: Superfície màxima i separació entre ruixador(Font: UNE-12845) 
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Fig 6.2: Separació per ruixadors de sostre(Font: UNE-12845) 
Per tant, les dades de partida per dur a terme el disseny i el càlcul del sistema són les 
següents: 
Classe de Risc RO1 RO3 
Densitat de disseny 
(mm/min) 
5 5 
Àrea d’operació (m²) 72 216 
Superfície màxima per 
ruixador (m²) 
12 12 
Separació màxima entre 
ruixadors (m) 
4 4 
Taula 6.5: Dades inicials 
6.1.6. Posició de l’àrea d’operació 
Un cop s’ha dissenyat la instal·lació atenent les variables de la taula 7.5 s’ha de decidir l’àrea 
d’operació en la qual es volen realitzar els càlculs hidràulics. Ha de ser en l’àrea més 
desfavorable ja que d’aquesta manera, si es compleixen els valors de partida en aquesta 
zona de la instal·lació, també ho faran la resta de zones. 
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L’àrea d’operació ha de ser, sempre que sigui possible, rectangular i simètrica respecte la 
configuració dels ruixadors i s’han de prendre en consideració diversos factors com la 
configuració de la canonada, l’altura dels ruixadors i el diàmetre de la canonada, entre 
d’altres. 
En aquest cas, i tenint present tots aquest factors, s’ha optat per posicionar l’àrea d’operació 
en la zona on està el taller de motors. Aquesta zona és la que es troba més allunyada tant en 
vertical com en horitzontal del punt de control i de la zona de bombeig i per tant, serà la zona 
mes susceptible de patir grans pèrdues de càrrega. 
 
Fig 6.3: Àrea més desfavorable(Font: ROwin) 
6.1.7. Pressió mínima ruixadors 
La pressió en el ruixador més desfavorable quan estiguin en funcionament tots els ruixadors 
de l’àrea d’operació ha de ser igual o superior a la requerida per aconseguir la densitat 
desitjada. La pressió necessària per cada classe de risc és: 
 0,70 bar en RL; 
 0,35 bar en RO; 
 0,5 bar en REP i REA. 
6.1.8. Dimensionament i configuració de la canonada 
El dimensionament de la canonada es determinarà íntegrament per càlcul hidràulic. Aquest 
càlcul hidràulic tindrà en compte : 
 Pèrdues de càrrega per fricció en les canonades. 
 Variació de la pressió estàtica. 
 Pèrdua de càrrega en accessoris i vàlvules. 
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La velocitat no podrà superar mai els següents valors: 
 6 m/s a través de qualsevol vàlvula, dispositiu de control de cabal i/o filtre. 
 10 m/s en qualsevol punt del sistema. 
6.1.8.1. Pèrdues de càrrega per fricció en canonades, accessoris i vàlvules 
Les pèrdues de càrrega per fricció en les canonades es calculen utilitzant l’equació de Hazen 
– Williams: 
                                                                              (Eq 6.1) 
On: 
p : pèrdua de càrrega en el tram de canonada calculat (bar); 
Q:cabal que passa per la canonada ( l/min); 
d: diàmetre interior mig de la canonada (mm); 
C: constant pel tipus i condició de la canonada ; 
L: longitud de la canonada y accessoris calculats (m). 
Els valors de la constant C , es poden obtenir de la Taula 22 de la UNE-12845.  
Per realitzar el càlcul d’accessoris i vàlvules s’utilitzarà l’equació 7.1 on cada accessori i/o 
vàlvula tindran un longitud equivalent que es pot trobar a la Taula 23 de la UNE-12845. 
6.1.8.2. Variació de la pressió estàtica 
La variació de la pressió estàtica entre dos punts connectats entre si es calcula amb la 
següent equació:  
p = 0,098·h                                                                                                                   ( Eq. 6.2 ) 
On 
p : és la variació de pressió estàtica ( bar ); 
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h: és la distancia vertical entre els punts (m). 
6.1.9. Ruixadors. Usos i característiques de disseny 
Els ruixadors que s’utilitzen més habitualment consten de 4 parts que es mostren en la figura 
6.4: 
 
Fig 6.4:Elements principals ruixadors(Font: Catàleg Tyco) 
Els ruixadors que s’han d’instal·lar han de ser nous, no han d’estar pintats i no han de ser 
modificats en cap aspecte ni rebre cap mena de complement o revestiments després de 
sortir de la línia de producció. La taula 6.6 mostra els tipus de ruixadors i el seu factor K per 
les diferents classes de risc. 
 
Taula 6.6 Tipus de ruixador i factor K per diferents classes de risc(Font: UNE 12845) 
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6.1.9.1. Cabal unitari 
El cabal unitari s’ha de determinar mitjançant la següent equació: 
Q = K·√P                                                                                                                       ( Eq. 6.3) 
On: 
Q: cabal ( l/min); 
K:Constant de descàrrega, segons el tipus de ruixador; 
P: Pressió en l’orifici del ruixador (bar). 
6.1.9.2. Temperatura de funcionament 
S’han d’utilitzar ruixadors amb una temperatura de funcionament lleugerament superior a 
30ºC per sobre de la temperatura ambient més alta prevista. En funció del color de l’ampolla 
es podrà saber la temperatura de funcionament. En la taula 6.7 es mostra la temperatura de 
funcionament en funció del color de l’ampolla. 
Ampolla Temperatura funcionament ( ºC) 
Taronja 57 
Vermell 68 
Groc 79 
Verd 93 
Blau 141 
Lila 182 
Negre 204/260 
Taula 6.7: Temperatura funcionament ruixador en funció color ampolla 
En el cas de l’hangar, tenint en compte que la temperatura ambient al sostre de l’oficina 
podria arribar als 30º, s’ha decidit escollir un ruixador amb ampolla de color vermell i per tant, 
una temperatura de funcionament de 68 ºC. 
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Les característiques del ruixador que s’instal·larà es mostra en la taula 6.8: 
Classe de 
risc 
Densitat de 
disseny ( 
mm/min) 
Tipus de 
ruixador 
Factor K 
nominal 
Ampolla 
Temperatura 
funcionament 
( ºC) 
RO 5 Convencional 80 Vermella 68 
Taula 6.8: Característiques ruixador 
6.1.10. Càlcul hidràulic 
Per realitzar el càlcul hidràulic s’han de tenir en consideració molts aspectes que s’han anant 
explicant en els apartats anteriors. 
Per començar, s’ha de tenir clar la classe de risc que té la instal·lació. El fet d’identificar la 
classe de risc et permet saber l’àrea d’operació, densitat de disseny, superfície màxima per 
ruixador i separació entre ruixadors. 
Amb totes aquestes dades, es pot realitzar un disseny de la instal·lació que es pot observar 
en el plànol 08.  Més endavant, es pot identificar quin serà el punt més hidràulicament 
desfavorable i utilitzar les equacions 6.1, 6.2 i 6.3 per obtenir els resultats i comprovar que 
tots ells s’adeqüen a la normativa. 
L’Annex C explica més detalladament aquest apartat. 
Els resultats finals de la instal·lació de ruixadors automàtics es mostren a la taula 6.9: 
 
Cabal de disseny 
Pressió mínima 
ruixadors 
Pressió sortida de 
la bomba 
Volum reserva 
d’aigua ruixadors 
1978 l/min (118,7 
m³/s) 
0,51 bar ( 5,1·104 Pa) 5,5 bar ( 5,5·105 Pa) 119 m³ 
Taula 6.9: Resultats càlcul hidràulic 
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6.1.11. Canonades 
Les canonades que s’instal·laran seran d’acer sense soldadures de tipus DIN 2440. Les 
canonades amb un diàmetre nominal igual o inferior a 150 mm , tindran un espessor mínim 
conforme la Norma ISO 65M. 
La canonada s’instal·larà de tal manera que no estigui exposada a danys mecànics. El 
suports de la canonada es fixaran directament a l’estructura de l’edifici i no tindran una 
separació superior als 4 m.  
Els col·lectors i pujades tindran punts fixes per resistir els esforços axials. 
Els diàmetres de les canonades a instal·lar són: 
Col·lector Diàmetre ( mm ) 
General 450 
Principal 100 
Secundari 32 
Taula 6.10: Diàmetres canonades 
6.2. Sistema d’escumogen 
Els sistemes d’escumogen es dissenyen per proporcionar una capa homogènia de 
bombolles d’escuma i aigua airejats per a la lluita contra incendis sobre la superfície de 
líquids inflamables i/o materials combustibles. La capa de bombolles inhibeix l’alliberació de 
vapors inflamables, no deixant entrar aire i refredant el combustible i les superfícies calentes. 
Existeixen tres tipus de sistemes d’escumogen que es diferencien principalment per la relació 
d’expansió de l’escuma: 
 Alta expansió: Escuma que té una relació d’expansió major que 200:1. 
 Mitja expansió: Escuma que té una relació d’expansió major que 20:1 però inferior a 
200:1. 
 Baixa Expansió: Escuma que té una relació d’expansió inferior a 20:1. 
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S’utilitzarà la normativa UNE 13565: Sistema d’escumogen per a la instal·lació d’aquest 
sistema. 
Al tenir una superfície de grans dimensions com ho és l’hangar, s’utilitzarà un sistema d’alta 
expansió ja que d’aquesta manera el consum d’aigua serà el menor possible. 
6.2.1. Tipus d’escuma 
Les escumes contra incendis consisteixen en una massa de bombolles farcides de gas a 
partir de solucions aquoses d’agents escumògens  de diverses fórmules. La seva 
concentració  s’aconsegueix mitjançant un flux d’aigua al qual se li addiciona el concentrat 
d’escuma, formant-se la solució d’escuma. A aquesta, se li addiciona aire, obtenint l’escuma 
desitjada.  
La quantitat correcta de concentrat d’escuma que es necessita per obtenir l’escuma final té 
valors d’entre l’ 1 i el 6 % aproximadament. Aquest valor significa que si s’utilitza un sistema 
d’escumogen a l’ 1%, vol dir que per cada 100 litres de solució requerida, es necessitaran 99 
litres d’aigua i 1 litre de concentrat d’escuma. 
Els tipus d’escuma que s’utilitzen més habitualment són: 
 Proteínics 
 Fluoro proteínics (FP) 
 Formadors de pel·lícula aquosa ( AFFF)  
 Sintètica 
L’escuma a utilitzar en un sistema d’alta expansió serà de tipus sintètica. 
6.2.1.1. Escuma sintètica 
S’entén per escuma sintètica l’escuma aconseguida mitjançant concentrats sintètics 
generalment destinades a expansions mitjanes/altes. Aquest tipus de escuma s’utilitza en 
rangs d’entre l’1 i el 3%. Més concretament, s’utilitzarà una escuma sintètica anomenada 
Plurex M. 
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Les propietats d’aquest concentrat a temperatura ambient són les següents: 
Densitat (kg/m³) 
Viscositat 
(cm²/s) 
Tª 
Congelació ( 
ºC) 
Estat Color 
1060 0,7 -13 Líquid Marró 
Taula 6.11: Propietats Plurex M 
6.2.2. Dosificadors volumètrics 
Aquests dispositius són els que s’utilitzaran per realitzar la solució aigua-escuma en la 
instal·lació. La proporció de mescla aigua – escuma és fixa  i no està influenciada per  
variacions de pressió, longitud de canonada, viscositat o cabal d’aigua. 
 Aquest dispositiu no utilitza energia externa sinó que aprofita  l’energia que, en forma de 
pressió, li arriba a traves del flux d’aigua que passa a través del mateix dispositiu. Aquesta 
energia es transforma en un par de torsió que provoca una velocitat de rotació proporcional. 
Aquest par de rotació s’adapta mecànicament al dipòsit d’escumogen per tal d’aspirar-lo i 
mesclar-lo amb el flux d’aigua. 
Els components bàsics d’un dosificador són: 
 Motor hidràulic 
L’aigua de la xarxa contra incendis passa a través del motor hidràulic.  El mecanisme 
intern del motor és comparable a una bomba de membrana, utilitza les diferències de 
pressió i les converteix en energia de rotació. 
 Bomba dosificadora 
La bomba dosificadora injecta  el líquid escumogen des del dipòsit d’escumogen a la 
xarxa d’aigua contra incendis. La mescla s’introdueix a la sortida del motor hidràulic.  
 Bomba de pistó 
Les bombes de pistó es caracteritzen per  poder utilitzar-se amb un cabal mínim, i a la 
vegada  amb una mescla molt precisa proporcionant una dosificació molt exacta. 
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 Adaptament mecànic 
L’adaptament mecànic és la connexió entre el motor hidràulic i la bomba dosificadora 
d’escumogen. 
 Purga d’aire 
El dosificador volumètric està format per una purga d’aire. La purga d’aire serà 
necessària quan hi hagi aire en el sistema de canonades o en la bomba dosificadora 
d’escumogen. 
 Sistema de canonades 
El sistema de canonades consisteix en la línia de dosificació a través de la qual el 
líquid escumogen s’addiciona a l’aigua contra incendis. Una línia de succió, a través 
de la qual el líquid escumogen flueix des del dipòsit d’escumogen a la bomba 
dosificadora i finalment una línia de neteja que permet netejar el sistema  desprès de 
cada ús, eliminant el líquid escumogen que pugui quedar en el dosificador. 
 
Fig 6.5: Dosificador volumètric( Font: Catàleg FireDos) 
6.2.3. Generadors d’escuma 
Els generadors d’escuma són dispositius que generen una massa uniforme de bombolles on 
la solució d’escuma és expandida en volum en una relació que pot anar dels 200:1 als 
1000:1.  Aquesta alta expansió d’escuma s’aconsegueix mitjançant el recobriment d’una 
reixa perforada amb una solució d’escuma composta per aigua i concentrat d’escuma a la 
vegada que un alt volum d’aire s’injecta a la reixa per produir l’expansió de l’escuma. Com 
major és aquesta relació d’expansió menys aigua s’ha d’utilitzar per aconseguir el volum 
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d’escuma desitjat. S’ha escollit el model HIEX-15A de l’empresa SKUM per la seva alta 
relació d’expansió que permetrà utilitzar el mínim d’aigua possible per tal de cobrir tota la 
superfície de l’hangar. La figura 6.6 mostra un imatge d’aquest generador d’escuma. 
 
Fig 6.6: Generador d’escuma HIEX-15A( Font: Catàleg Skum) 
Les característiques d’aquest tipus de generador d’escuma es mostren en la taula 6.12: 
Model 
Cabal d’aigua 
(l/min) 
Relació 
d’expansió 
Pressió 
d’entrada 
mínima ( bar) 
Pes (kg) 
SKUM-HIEX15A 549 987:1 5,2 180 
Taula 6.12: Característiques generador d’escuma 
Amb aquestes dades ja es pot calcular el volum d’escuma que produirà el generador: 
V = Cabal x Relació expansió = 549·987 = 541863 l/min = 541,86 m³/min 
6.2.4. Cabal d’escuma i número de generadors necessaris 
En sistemes d’inundació total com és el cas del sistemes d’escuma d’alta densitat, s’ha de 
saber quin és el cabal màxim de descàrrega que hi haurà a la zona a calcular. Per calcular el 
flux de descàrrega s’utilitza la següent equació: 
R = SD·CT·CN·CL                                                                                                    ( Eq. 6.4) 
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On : 
R: és el cabal de descarrega d’escuma ( m³/min); 
SD: Superfície de disseny ( m² ); 
CT : Creixement d’escuma net ( m/min); 
CN: és el factor de compensació per la contracció de l’escuma normal degut al drenatge de 
la solució, al incendi, a la humectació de les superfícies seques, etc. Mínim 1,15; 
CL: és el factor de compensació que compensa les pèrdues d’escuma degut a les fugues al 
voltant de portes i finestres quan aquestes estiguin tancades però no segellades. Mínim 1,2. 
El creixement net ve donat per taula 8 de la normativa EN – 1365-2.  
 
Taula 6.13: Aplicació d’escuma i factor de correcció per hangar d’avions amb temps 
d’operació(Font: UNE-13565) 
Aquesta taula diu que per hangar d’avions, el creixement net ha de ser igual o superior a 1,65 
m/min i el temps d’autonomia ha de ser de com a mínim 12 minuts. 
Per tant, utilitzant l’equació 6.4 s’obté que el cabal de descàrrega mínim ha de ser: 
R = SD·CT·CN·CL    = 15960 · 1,65 · 1,15 ·1,2 = 36430,92 m³/min 
Aquest és el cabal necessari d’escuma per tal d’aconseguir cobrir tota la superfície de 
l’hangar. Sabent també el cabal que produeix un sol generador d’escuma, ja es pot saber el 
mínim número de generadors d’escuma que s’han d’instal·lar: 
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6.2.5. Disseny del sistema de generadors 
Per tal de distribuir correctament tots els generadors s’han de tenir en compte diferents 
aspectes. Per una banda s’han de repartir de tal manera que cobreixin tota la superfície de 
l’hangar i així es pugui abastar d’escuma tot ell. També s’ha de tenir en compte el pes 
d’aquests generadors, d’uns 180 kg aproximadament, fet que significa que s’han d’instal·lar 
en estructures que puguin suportar aquest pes. A més, la distancia entre els generadors 
d’escuma en la circumferència no pot excedir dels 30 m. 
Per tant, un cop revisada l’estructura de l’hangar s’ha vist que existeixen 11 encavellades que 
van de punta a punta de l’hangar i que estan repartides homogèniament. Aquesta ubicació 
serà ideal per a la instal·lació dels generadors.  
Finalment, s’han instal·lat un total de 77 generadors, 7 generadors per encavellada per tal 
d’aconseguir un repartiment correcte  i a la vegada tenir un número igual o superior al 
número de generadors mínims que estableix la normativa. A més s’han tingut en compte  els 
casos en els quals l’emergència sorgeixi quan la porta de l’hangar estigui oberta, i per tant, es 
pugui igualment cobrir tota la superfície de l’hangar. 
El sistema d’escuma funcionarà d’una manera o un altre en funció de si la porta de l’hangar 
està oberta o no en el moment de l’incendi: 
 Porta oberta: El sistema es posarà en marxa immediatament desprès de rebre 
l’alarma a través dels detectors de flama i de fum ja que l’escuma no es nociva per a 
les persones i aquestes podran sortir de l’hangar amb facilitat gràcies a la porta 
oberta. 
 Porta tancada: Si la porta està tancada en el moment de l’avís d’incendi, es trigaran 
2 minuts a posar en funcionament el sistema d’escuma per tal de donar temps al 
personal que en aquell moment estigui treballant a sortir de l’establiment. 
S’instal·larà un polsador manual que permeti al personal que està a l’hangar posar en marxa 
el sistema d’escuma si es creu convenient i sense haver d’esperar a que els detectors donin 
l’alarma. 
6.2.6. Necessitats de cabal, pressió i volum d’aigua 
Per realitzar el càlcul hidràulic en aquest tipus de sistema no es podrà realitzar el càlcul 
només per una zona concreta del sistema ja que la normativa obliga a dissenyar la 
instal·lació per cobrir tota la superfície de l’hangar i per tant, funcionaran simultàniament tots 
Projecte d’instal·lacions contra incendis en un hangar d’avions  Pàg. 63 
 
els generadors instal·lats. Tot i això, les pèrdues de càrrega es calcularan pel generador amb 
el cabal més gran i amb una pressió mínima. 
Per tant, tenint en compte les equacions 6.1, 6.2 i 6.3 que calculen les pèrdues de càrrega a 
les canonades, accessoris i vàlvules, pressió estàtica i pressió al generador més 
desfavorable es pot realitzar el càlcul hidràulic. A l’annex D es mostra aquest càlcul 
detalladament, a més de les necessitats de volum d’escuma i aigua necessàries. 
Els resultats que s’obtenen d’aquest càlcul es mostren a la taula 6.14: 
Cabal de 
disseny 
Pressió mínima 
al generador 
Pressió a la 
sortida de la 
bomba 
Volum d’aigua 
Volum 
d’escuma 
43932 l/min ( 
0,73 m³/s) 
5,54 bar ( 
5,54·105 Pa) 
10 bar ( 106 Pa) 1318 m³ 15,8 m³ 
Taula 6.14: Resultats càlcul hidràulic 
El volum d’escuma estarà repartit en 2 dipòsits d’escuma atmosfèrics de 8000 litres de 
capacitat cada un. Aquest dipòsit és d’acer al carboni i amb el tub d’aspiració en acer 
inoxidable. 
 
Fig 6.7: Dipòsit d’escuma atmosfèric(Font: Catàleg Sabo-Española) 
6.2.7. Canonades 
Les canonades que s’instal·laran seran d’acer sense soldadures de tipus DIN 2440. Les 
canonades amb un diàmetre nominal igual o inferior a 150 mm , tindran un espessor mínim 
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conforme la Norma ISO 65M. L’acer no ha d’estar galvanitzat i serà compatible amb l’escuma 
utilitzada. 
La canalització tindrà dispositius de neteja i drenatge. La canonada s’instal·larà de tal manera 
que no estigui exposada a danys mecànics. El suports de la canonada es fixaran directament 
a l’estructura de l’edifici i no tindran una separació superior als 4 m. Els col·lectors i pujades 
tindran punts fixes per resistir els esforços axials. 
Els diàmetres de les canonades a instal·lar són: 
Col·lector Diàmetre ( mm) 
Global 450 
Principals 250/200 
Secundari 200 
Ramals 50 
Taula 6.15: Diàmetre col·lectors 
6.3. Boques d’Incendi Equipades (BIE) 
Les Boques d'incendi Equipades (BIE) són els equips de material contra incendi fixes, 
ancorats a la paret i connectats a una presa d'aigua. Les BIE són els armaris amb mànega i 
un vidre que es poden trencar fàcilment per poder accionar el mecanisme d'extinció 
d'incendis. Són apropiats per a petits focus i aconsellables per atacar els focs en els seus 
inicis. Tot i això, no s’ha d'enfrontar un gran incendi amb aquest equipament. En focs grans, 
s’ha de deixar pas als equips d'emergència especialitzats i a l'ús d'hidrants. 
Les BIE estan dissenyades perquè les pugui usar qualsevol persona degudament formada. 
En cas de necessitat, cal trencar el vidre protector, estendre completament la mànega i obrir 
la vàlvula. A partir d'aquest moment l'aigua començarà a sortir per la llança i es podrà atacar 
l'incendi. 
Per normativa sempre es trobaran aquestes mànegues a una distància màxima de 5 metres 
de les portes de sortida. Entre una BIE i una altra no pot existir una distància superior als 50 
metres. Cal, a més, que l'alçada a la qual estigui instal·lada sigui sempre d’ 1,50 metres per a 
ser accessible a qualsevol persona adulta. A més, hi haurà un senyal lluminós en el lloc on es 
troba la BIE per si l'incendi hagués tallat el corrent elèctric. 
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D’altra banda, existeixen 2 tipus de boques d’incendi equipades; les BIE’s de 25mm i les 
BIE’s de 45 mm. La principal diferència entre elles és que les BIE’s de 25 mm no necessiten 
desenrotllar del tot la mànega ja que aquesta és semi rígida. En canvi , les BIE’s de 45 mm 
necessiten desplegar completament la mànega per poder ser utilitzades. Cal tenir en compte, 
també, que el cabal que circula per cada una d’elles és diferent: 
 Cabal BIE 25 mm: 100 l/min 
 Cabal BIE 45 mm : 200 l/min 
Degut a la pressió que surt l’aigua sumat al fort cabal que circulen per les BIE’s de 45 mm, es 
recomana que aquestes mànegues només siguin utilitzades pel cos de bombers o personal 
format en la utilització d’aquestes. 
6.3.1. Boques d’Incendi Equipades (BIE’s) de 25 mm 
Tal com marca el RSCIEI, s’hauran de complir les condicions hidràuliques de la taula 4.13. 
Aquest tipus de boca d’incendi s’instal·larà per tota la zona annexa a l’hangar tenint en 
compte les següents condicions: 
 S’han d’instal·lar a una distància màxima de 5 m de les sortides d’emergència. 
 La distància màxima entre cada una de les boques d’incendi és 50 m. 
 S’han de col·locar a una alçada de 1,5m per ser accessibles a una persona adulta. 
 La pressió de sortida del filtre ha d’estar entre els 2 i els 5 bar. 
El càlcul hidràulic  s’ha realitzat utilitzant les equacions 6.1, 6.2 i 6.3 i es pot verificar a l’Annex 
E. El resum del càlcul hidràulic es mostra a la taula 6.16: 
Cabal de disseny 
Pressió mínima 
filtre 
Pressió sortida 
bomba 
Reserva d’aigua 
necessària 
224 l/ min ( 3,73·10-3 
m3/s) 
2,24 bar ( 2,24·105 
Pa) 
8,5 bar ( 8,5·105 Pa) 13,4 m³ 
Taula 6.16:Resum càlcul hidràulic BIE’s 25 mm 
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6.3.2. Boques d’Incendi Equipades ( BIE’s) de 45 mm 
Tot i que el RSCIEI no obliga a instal·lar BIE’s de 45 mm en establiments de risc baix, sí que 
obliga la normativa UNE 13565 a proporcionar simultàniament 2 línies manuals d’escuma 
amb un mínim de 200 l/ min cada una, durant un mínim de 20 min de duració. Aquest tipus 
de boques d’incendi seran especials ja que l’aigua necessitarà passar pel dosificador 
volumètric i mesclar-se  amb l’escuma. A més, aquest sistema incorporarà una llança 
d’escuma portàtil que facilitarà la dispersió de l’escuma per tot l’hangar. 
 
 
Fig 6.8: Llança d’escuma portàtil(Font: Catàleg Sabo-Española) 
En aquest cas, per tal de poder abastar tota la superfície de l’hangar i que a la vegada la 
seva instal·lació no modifiqui l’espai diàfan que s’ha configurat, s’utilitzarà el mateix 
mecanisme que s’utilitza en hidrants enterrats per utilitzar-lo com a boca d’incendi. 
 
Fig 6.9: Hidrant enterrat interior hangar( Font: CatàlegTYCO) 
S’hauran de complir les mateixes condicions que en les BIE’s de 25 mm. El càlcul hidràulic  
s’ha realitzat utilitzant les equacions 6.1, 6.2 i 6.3 i es pot verificar a l’Annex E. El resum del 
càlcul hidràulic es mostren a la taula 6.17: 
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Cabal de 
disseny 
Pressió mínima 
filtre 
Pressió sortida 
bomba 
Reserva 
d’aigua 
necessària 
Reserva 
d’escuma 
necessària 
444 l/min 
(7,4·10-3 m3/s) 
2,47 bar 
(2,47·105 Pa) 
8 bar (8·105 Pa ) 26,64 m³ 266 l (0,266 m³) 
Taula 6.17: Resum càlcul hidràulic BIE’s 45 mm 
El dipòsit d’escuma tindrà una capacitat de 300 l i estarà situat a la sala de col·lectors amb 
disposició vertical. 
 
Fig 6.10: Dipòsit escuma per BIE’s 45 mm(Font: Catàleg Sabo-Española) 
6.3.3. Canonades 
Les canonades que s’instal·laran seran d’acer sense soldadures de tipus DIN 2440. Les 
canonades amb un diàmetre de nominal igual o inferior a 150 mm , tindran un espessor 
mínim conforme la Norma ISO 65M. La canonada s’instal·larà de tal manera que no estigui 
exposada a danys mecànics. El suports de la canonada es fixaran directament a l’estructura 
de l’edifici i no tindran una separació superior als 4 m. Els col·lectors i pujades tindran punts 
fixes per resistir els esforços axials. 
Els diàmetres de les canonades a instal·lar són: 
Col·lector Diàmetre BIE’s 25 ( mm) Diàmetre BIE’s 45 ( mm) 
Global 450 450 
Principals 50 80 
Secundari 40 80 
Taula 6.18: Diàmetre col·lectors 
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6.4. Columnes d’hidrant exterior 
El hidrants exteriors constitueixen el sistema d’abastament d’aigua per un ús exclusiu del Cos 
de bombers i personal degudament format. L’hidrant a utilitzar serà de columna seca, 
utilitzats més habitualment .A més aquest tipus d’hidrant protegeix de les gelades i  incorpora 
un sistema anti-trencament  que assegura l’estanqueïtat en cas de trencament per impacte. 
L’aigua només s’introdueix dins la columna seca quan s’obre la vàlvula que es troba sota la 
línia de terra.  Estarà compost de cap, cos i vàlvula. El cap tindrà 3 obertures on s’hi podran 
connectar les mànegues, 2 de 70 mm i 1 de 100 mm. 
 
Fig 6.11:Hidrants columna seca(Font: Catàleg Honey-Well) 
Els hidrants hauran de complir les següents condicions: 
 La zona protegida per cada un d’ells serà la coberta per un radi de 40 m, mesurats 
horitzontalment des de l’emplaçament del hidrant. 
 Al menys un dels hidrants haurà de tenir una sortida de 100 mm. 
 La distància entre l’emplaçament de cada hidrant i el límit exterior de l’hangar, 
mesurada perpendicularment a la façana, ha de ser d’almenys 5m. 
 La pressió mínima en les boques de sortides dels hidrants ha de ser de 5 bar. 
Les necessitats hidràuliques que tindrà el sistema d’hidrants exteriors es mostra a la taula 
4.11. Tenint present aquestes necessitats i utilitzant les equacions 6.1, 6.2 i 6.3 per al càlcul 
hidràulic (Veure Annex E), es mostra el resum a la taula 6.19: 
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Cabal de disseny 
Pressió mínima 
boca de sortida 
Pressió sortida 
bomba 
Reserva d’aigua 
necessària 
6308 l/ min (0,105 
m3/s) 
5,38 bar (5,38·105 
Pa) 
6 bar (6·105 Pa ) 378,5 m³ 
Taula 6.19: Resum càlcul hidràulic hidrants 
Així doncs, es crearà una rasa perimetral per l’aprovisionament d’aigua dels hidrants exteriors 
de polietilè de 250 mm de diàmetre.   
6.5. Sistemes d’extinció 
Per realitzar aquest part de la instal·lació s’ha utilitzat la normativa UNE-EN 3-7: Extintors 
portàtils d’incendi. 
Un extintor portàtil d’incendis es designa pel tipus d’agent extintor que conté.  Actualment 
existeixen extintors a base d’aigua, escuma, pols, diòxid de carboni o font neta. 
Els extintors estan compostos dels següents elements: 
 Cos. 
 Accessoris del cos, que es fixen o es rosquen al mateix. 
 Agent extintor 
La següent figura mostra aquest elements:  
 
Figura 6:12: Elements d’un extintor 
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6.5.1. Classificació dels extintors portàtils 
Els extintors d’incendis es classifiquen amb una lletra  segons quin tipus de combustible son 
capaços d’extingir i amb un número segons la quantitat de combustible capaç d’extingir. Les 
classes de foc poden ser: 
 Classe A: incendis que impliquen sòlids inflamables que deixen brases, com la fusta, 
teixits, goma, paper, i alguns tipus de plàstics. 
 Classe B: incendis que impliquen líquids inflamables o sòlids liquables, com el petroli 
o la benzina, olis, pintura, algunes ceres i plàstics. 
 Classe C: incendis que impliquen gasos inflamables, com el gas natural, l’hidrogen, el 
propà o el butà. 
 Classe D: incendis que impliquen metalls combustibles, com el sodi, el magnesi, el 
potassi o molts altres quan estan reduïts a encenalls molt fins. 
6.5.2. Distribució dels extintors 
Els extintors a instal·lar per complir amb les eficàcies requerides seran de tipus 21A-113B. 
Aquest, estaran distribuïts de tal manera que des de qualsevol punt del sector d’incendi fins 
l’extintor no hi hagi més de 15m. L’extremitat superior de l’extintor estarà situada a una altura 
màxima de 1,70m. A més dels extintors de tipus 21 A – 113B, s’instal·laran en zones on hi 
hagi probabilitat de produir-se un incendi amb origen elèctric ( quadres elèctric, etc ) extintors 
d’anhídrid carbònic de tipus 55B. Les característiques d’aquest extintors es mostren a 
continuació: 
Eficàcia del extintor 
Temps mínim de 
funcionament (s) 
Tipus d’agent 
extintor 
Quantitat d’extintor 
(kg) 
21A-113B  12 Aigua-escuma 6 
55B  9 CO2 5 
Taula 6.20: Característiques dels extintors a instal·lar 
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6.6. Sistemes de detecció i alarma d’incendis 
Per realitzar la instal·lació de sistemes de detecció i alarma s’ha utilitzat la normativa UNE 
23007: Sistemes de detecció i alarma d’incendis. 
Tot i que la reglamentació vigent no obliga la instal·lació d’un sistema de detecció al ser un 
establiment de nivell intrínsec baix, existirà una cobertura total d’aquest tipus de sistemes en 
tot l’establiment de l’hangar. 
Tot i això, la zona diàfana de l’hangar està obligada per la normativa UNE 13565 a tenir un 
sistema de detecció de 2 tipus de flama que permeti la detecció de l’incendi abans de 
l’actuació del sistema d’escuma física. A més , recomanen complementar amb la detecció de 
flama, un detector de fum o de calor ja que en el cas que l’incendi no fos degut a líquids 
inflamables, el detector de flama no s’activaria. 
 Aquest tipus de sistemes permeten una detecció immediata d’on s’està produint un conat 
d’incendi i extingir-lo el més aviat possible amb els conseqüents beneficis que suposa per les 
persones i l’establiment mateix. A més les empreses asseguradores redueixen el cost si 
s’implanten aquest tipus de sistemes. 
De forma general el sistema de detecció i alarma estarà format per: 
 Central d’incendis 
 Sistemes d’alarma acústica i òptica 
 Detectors d’incendi 
6.6.1. Zones de detecció 
La divisió de l’hangar en zones de detecció ha de complir amb les condicions següents: 
 La superfície d’una única zona no pot ser major de 1.600 m². 
 Si la zona inclou més de 5 compartiments o estances, s’ha de donar una indicació de 
l’estança a l’equip de control i indicació o s’han d’instal·lar pilots indicadors d’acció a 
l’exterior de cada porta per indicar quina és l’estança en la que ha funcionat el 
detector. 
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 Si una zona s’estén més enllà d’un sol sector d’incendi, els límits de la zona han de 
ser el límits dels sectors d’incendi i la superfície de la zona no pot ser major de 400 
m². 
 Cada zona ha d’estar limitada a una sola planta de l’edifici a menys que la superfície 
de la planta total de l’edifici sigui menor de 300 m². 
Tenint en compte tot això, s’ha dividit l’hangar en les següents zones de detecció: 
Zona Número de locals Superfície (m²) 
Sector Oficines planta 
primera 
24 1194 
Sector Oficines planta baixa 7 848 
Tallers zona esquerre del 
sector oficines 
7 1086 
Tallers zona dreta del sector 
oficines 
8 1028 
Hangar 1 15960 
Taula 6.21: Zones de detecció 
L’hangar es dividirà en 10 zones de detecció per tal d’establir més ràpidament en quin punt 
de l’hangar ha sorgit l’avís.  En totes les zones de detecció , al tenir més de 5 compartiments, 
s’haurà de donar la indicació de l’estança a l’equip de control. 
6.6.2. Elements del sistemes de detecció i alarma 
Els detectors seleccionats han de ser generalment aquells capaços de proporcionar 
l’advertència fiable més primerenca possible sota les condicions ambientals existents en les 
zones en les quals s’hagin de col·locar. Els detectors d’incendi es dissenyen habitualment per 
detectar un o més fenòmens d’un incendi: fum, calor, radiació ( flama, i altres productes de 
combustió). Cada tipus de detector respon amb una velocitat diferent a diferents tipus 
d’incendi.  
Tenint en compte tot això i sabent que existirà un sistema de ruixadors automàtics que 
funcionen mitjançant un element sensible a la calor, els detectors que s’utilitzaran en tota la 
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zona annexa a l’hangar seran de tipus de fum. A la zona diàfana de l’hangar existirà una 
combinació entre detectors de flama i detectors de fum. 
Juntament amb el sistemes de detecció, s’instal·laran polsadors manuals i elements d’alarma 
d’incendi. 
6.6.2.1.  Detectors fum 
S’instal·laran 2 tipus de detectors de fum. Per una banda s’instal·laran detectors de fum amb 
càmera de ionització a les zones d’oficines i tallers Aquest tipus de detectors són 
especialment sensibles al fum que conté petites partícules, com el que es produeix en 
incendis amb flames que cremen ràpidament.  
Per altra banda s’instal·laran detectors lineals a la zona diàfana de l’hangar.  Aquest tipus de 
detectors són especialment adequats per a utilitzar-los quan el fum pot haver-se dispersat 
per una gran superfície, com és el cas de l’hangar. A més aquest tipus de detectors són els 
únics que es poden instal·lar en sostres de gran altura. 
La ubicació dels detectors està marcada per la normativa i ha de complir el següent: 
Superfície del local 
(m²) 
Altura del local ( m) Sv ( m²) Dmàx (m) 
SL ≤ 80 ≤ 12 80 6,6 
SL >80 ≤ 6 60 5,7 
SL >80 6 < h ≤ 12 80 6,6 
Taula 6.22: Distancia entre detectors 
On: 
Sv: Superfície vigilada (m²) 
Dmàx: Distància màxima vigilada des de qualsevol punt fins al detector (m) 
A més s’ha de tenir en compte una matriu de distribució dels detectors correcte tal i com es 
mostra a la figura 6.13: 
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Fig 6.13: Matrius de distribució de detectors(Font: UNE-23007) 
 
6.6.2.2. Detectors de flama 
Aquest tipus de detectors poden detectar radiacions provinents d’incendis, com ara 
radiacions ultra violetes, radiacions infraroges o una combinació d’elles. L’espectre de la 
radiació procedent de la majoria dels materials inflamables té una banda suficientment ample 
per poder ser detectada per qualsevol detector de flama. 
Els detectors de flama són capaços de respondre a un incendi amb flama amb una rapidesa 
major que els detectors de calor o de fum. No és necessari instal·lar els detectors de flama al 
sostre ja que la seva transmissió es realitza per radiació. Només s’haurien d’utilitzar els 
detectors de flama si existeix una línia visual totalment aclarida fins la zona que es pretén 
protegir. 
Els detectors de flama que s’instal·laran a la zona de l’hangar són de la marca Honeywell 
model S40/40I. 
 
Fig 6.14: Detector de flama model S40/40I( Font: Catàleg TYCO) 
Aquest tipus de detector és capaç de detectar focs de combustibles i/o gas a grans 
distàncies amb una resistència extremadament alta a les falses alarmes. És capaç de 
detectar un foc procedent d’un recipient de gasolina de 0,1 m² a una distància de 65 metres 
en menys de 5 segons.  
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El seu rang de visió es de 100º en horitzontal i 95º vertical. En total 6 detectors de flama 
seran necessaris per tal d’englobar tota la superfície de l’hangar (Veure plànol 07). 
6.6.2.3. Polsador d’alarma 
Aquests dispositius permeten provocar voluntàriament i transmetre una senyal a la central de 
control d’incendi permetent, d’aquesta manera, identificar la zona en què ha sigut activat el 
polsador. Els polsadors se situaran en les sortides d’evacuació, de tal manera que des de 
qualsevol punt fins a un polsador no es superin els 25 m. 
 
Fig 6.15: Polsador manual ( Font: Catàleg TYCO) 
6.6.2.4. Sirenes amb senyal òptica 
Un cop rebut el senyal d’emergència s’utilitzaran les sirenes amb senyal òptica per avisar als 
ocupants de l’evacuació immediata de l’edifici. Existiran 2 tipus de sirenes: 
 Sector oficines: sirenes de petit abast amb nivell sonor d’entre 50 dB i 70 dB. 
 Sector hangar i zones exteriors: sirenes de gran abast amb nivell sonor de fins als 97 
dB a una distància d’1 metre de l’element. 
En cap cas el nivell sonor pot superar els 120 dB. El soroll de l’alarma serà continu. Totes les 
sirenes aniran acompanyades d’una senyal òptica. 
 
Fig 6.16: Sirena amb senyal òptica ( Font: Catàleg TYCO) 
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6.6.2.5. Central d’incendis 
Tots aquests elements del sistema de detecció es connectaran a una central de detecció 
automàtica. Les característiques tècniques d’aquesta central són: 
 Tecnologia amb microprocessador, impressora i mòdul d’alimentació; proves i 
senyalització, amb mòdul horari i pla d’alarma dia/nit. 
 Petita pantalla amb indicacions de les incidències enregistrades. 
 Teclat d’interrogació i comandament. 
 Mòdul d’alimentació d’emergència format per una bateria estanca amb una 
autonomia en estat d’alarma d’un mínim d’1 hora i en estat de repòs de 72 hores. 
 
Fig 6.17: Central d’incendis ( Font: Catàleg TYCO) 
6.7. Senyalització i il·luminació d’emergència 
6.7.1. Enllumenat d’emergència 
Compten amb una instal·lació d’enllumenat d’emergència les zones següents: 
 Tots els recintes  
 Els recorreguts generals d’evacuació. 
 El local de risc especial assenyalat en la secció SI1 del CTE. 
 Els lavabos generals de planta. 
La instal·lació serà fixa, estarà proveïda de font pròpia d’energia i entrarà automàticament en 
funcionament, al produir-se una fallada d’alimentació a la instal·lació d’enllumenat normal de 
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les zones indicades en l’apartat anterior, entenent-se per fallada el descens de la tensió 
d’alimentació per sota del 70% del seu valor nominal. 
La instal·lació compleix les condicions de servei que s’indica a continuació, durant 1 hora, 
com a mínim, a partir de l’instant en que tingui lloc la fallada. 
En vies d’evacuació amb una amplada de com a màxim 2 m, proporcionarà una luminància  
horitzontal en el sòl d’1 lux, com a mínim, al llarg de l’eix central i de 0,5 lux, com a mínim, en 
la banda central de la via que avarca la meitat de l’amplada de la mateixa. 
Les vies d’evacuació amb una amplada superior a 2 m es consideren com vàries bandes de 
2 m d’ample com a màxim, que han de complir el punt anterior. 
La luminància serà com a mínim de 5 lx en els punts en els que estiguin situats els equips de 
seguretat, les instal·lacions de protecció contra incendis d’utilització manual i en els quadres 
de distribució de l’enllumenat. 
La uniformitat de la il·luminació proporcionada al llarg de la línia central d’una via d’evacuació 
serà igual al quocient entre la luminància màxima i la mínima, sempre menor que 40. 
6.7.2. Senyalització 
La sortida de l’edifici disposa de senyal amb el rètol “SORTIDA” . 
S’han col·locat senyals indicatius de direcció dels recorreguts que han de seguir-se des de tot 
origen d’evacuació fins a un punt des del que sigui directament visible la sortida o el senyal 
que l’indica. 
Les portes que no siguin sortida i que puguin induir a error en l’evacuació, disposen de senyal 
amb rètol “Sense sortida” disposat en lloc fàcilment visible i pròxim a la porta, i en cap cas 
sobre les fulles de la porta. 
La mesura dels senyals compleix les dimensions recollides en el punt 7.g de la secció SI3 del 
CTE. S’han utilitzat els senyals de sortida i ús habitual o d’emergència definides a la norma 
UNE 23.034:1988. 
S’han senyalitzat els mitjans de protecció contra incendis d’utilització manual (extintors, , 
polsadors d’alarma i dispositius de sistemes d’extinció), de manera que el senyal resulti 
fàcilment visible. 
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6.8. Sistema d’abastament d’aigua contra incendis 
Per realitzar correctament la instal·lació d’un sistema d’abastament d’aigua contra incendis 
s’ha utilitzat la norma UNE 23500: Sistemes d’abastament d’aigua contra incendis.  
Es crearà una sala de bombes, situada a l’exterior de l’hangar, on s’instal·larà tot allò 
necessari per a la instal·lació ( bombes, dipòsit, col·lectors d’impulsió i d’aspiració ). Aquesta 
sala de bombes estarà situada sobre rasant ja que d’aquesta manera es podran instal·lar 
plaques solars a la coberta per tal que la sala de bombes pugui funcionar independentment 
de l’hangar. 
6.8.1. Cabal, pressió i reserva d’aigua de l’abastament contra incendis 
Per a cada sistema contra incendis s’ha realitzar un resum del cabal, pressió i volum d’aigua 
necessaris per tenir un funcionament correcte de cada sistema.  
Sistema Cabal ( l/min) Volum d’aigua (m³) Pressió ( bar ) 
Ruixadors 
automàtics 
1979(3,30·10-2 m³/s) 119 5,5 (5,5·105Pa) 
Escumogen 43932(0,73m³/s) 1318 10(106 Pa) 
BIE’s 25mm 224(3,73·10-3 m³/s) 13,4 8,5 (8,5·105Pa) 
BIE’s 45mm 444(7,4·10-3 m³/s) 26,64 8(8·105Pa) 
Hidrants 6308(0,10·10-3 m³/s) 378,5 6(6·105Pa) 
Taula 6.23: Resum cabals, pressió i volum de cada sistema 
En el cas que es produeixi un incendi no es produirà simultàniament en tots els espais de 
l’hangar sinó que només es produirà en una zona especifica i per tant, només hauran 
d’intervenir els sistemes que estiguin instal·lats en aquella zona. Per tant, la bomba es 
dimensionarà tenint en compte la simultaneïtat més desfavorable. 
S’ha cregut que el cas més desfavorable seria si es produís un incendi a la zona diàfana de 
l’hangar i per tant, podrien estar funcionant simultàniament el sistema d’escuma física, una de 
les boques d’incendi equipades i 2 columnes d’hidrants exteriors.  
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El càlcul de la pressió necessària per a cada sistema s’ha realitzat individualment. En un 
funcionament simultani podria ser que aquesta pressió no fos suficient i per tant 
desencadenés en un mal funcionament de la instal·lació contra incendis. Es per aquest motiu 
que a la pressió més alta del sistema, se li ha sumat un factor de seguretat del 15% per suplir 
aquest possible problema. 
Les necessitats de cabal, pressió de la bomba i de la reserva d’aigua del dipòsit es mostren a 
la taula 6.24: 
Tipus 
instal·lació 
Cabal 
requerit 
(l/min) 
Pressió 
requeri
da (bar) 
Reserva 
d’aigua 
(m³) 
Cabal 
subministr
at per la 
bomba 
Pressió 
subministrad
a per la 
bomba 
Reserva d’aigua 
del dipòsit 
Escuma 
física 
QEF= 43932 PEF =10 REF =1318 QEF + 0,5· 
QB + 0,5· QH 
= 47198 
l/min  
( 0,74 m³/s) 
PEF + 0,15· PB
 
+ 0,15· PH = 
12 bar  
( 12·105 Pa ) 
REF + 0,5· RB + 
0,5· RH = 1514 m³ 
BIE’s 25 
mm 
QB =224 PB =8,5 RB =13,4 
Hidrants QH =6308 PH = 6 RH =378,5 
Taula 6.24: Necessitats de cabal, pressió i volum 
6.8.2. Tipus d’abastament d’aigua 
L’aigua a utilitzar en les instal·lacions de protecció contra incendis ha de ser neta, ha d’estar 
reservada únicament per la instal·lació de protecció i no ha de veure’s afectada per gelades, 
sequeres, inundacions o altres condicions que podrien reduir el cabal, capacitat efectiva o 
deixar l’abastament fora de servei. 
El fet de tenir un sistema d’escuma física provoca directament l’assignació en categoria I del 
tipus d’abastament. La classe d’abastament (senzill, superior o doble) depèn de la categoria i, 
per tant, al tenir categoria I significa que mínim podrà ser de tipus superior amb 2 o més 
equips de bombeig. 
Per tant, l’abastament de l’hangar serà de tipus superior i amb 3 equips de bombeig, on cada 
equip de bombeig serà capaç d’aportar el 50% del cabal nominal. La figura 6.18 mostra 
l’esquema hidràulic de l’abastament. 
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Fig 6.18: Esquema hidràulic abastament superior (Font: UNE-23500) 
Els elements principals d’un abastament d’aigua contra incendis són: 
 Bomba principal (accionada per motor elèctric o dièsel). 
 Vàlvula de retenció. 
 Vàlvula de papallona. 
 Reducció excèntrica (en aspiració). 
 Reducció/ampliació concèntrica (en impulsió). 
 Cabalímetre (Circuit de proves). 
 Manòmetre. 
 Pressòstat. 
El dipòsit estarà situat juntament amb la sala de bombes. Serà un dipòsit soterrat de 
formigó i resistent a la corrosió, de manera que es garantirà l’ús ininterromput durant un 
període mínim de 15 anys sense necessitat de buidar-lo o netejar-lo. Tindrà una capacitat 
efectiva del 100% del volum d’aigua calculat pel sistema, així com una reposició 
automàtica, capaç d’omplir el dipòsit en un període no superior a les 36 hores. L’aigua 
estarà protegida de l’acció de la llum i de qualsevol matèria contaminant. 
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6.8.3. Sistema d’encebat automàtic 
Cada bomba haurà de disposar d’un sistema independent d’encebat automàtic. El sistema 
d’encebat disposarà d’un dipòsit situat a un nivell més alt que la bomba amb un tub de 
connexió des de el dipòsit fins la impulsió de la bomba. S’instal·larà una vàlvula de retenció 
en aquesta connexió. El dipòsit, la bomba i la canonada d’aspiració s’hauran de mantenir 
plens d’aigua permanentment, inclús quan hi hagi una fuga d’aigua de la vàlvula de peu. Si el 
nivell d’aigua del dipòsit baixa un 2/3 del seu nivell normal, la bomba haurà d’arrancar. El 
volum del dipòsit i del diàmetre del tub varien en funció del risc a protegir. Al tenir un Risc 
Ordinari ( RO) les característiques del dipòsit i del diàmetre del tub seran: 
Risc 
Capacitat mínima del 
dipòsit (l) 
Diàmetre mínim del tub 
d’encebat (mm) 
RO 500 50 
Taula 6.25: Característiques dipòsit i tub d’encebat 
6.8.4. Selecció de la bomba principal 
Les bombes a seleccionar  hauran de tenir les següents característiques: 
Cabal ( m³/h) Pressió ( bar) Tipus motor 
1416 12 Dièsel 
Taula 6.26: Característiques bomba principal 
Amb aquestes dades, s’ha escollit el MODEL OMEGA 300-700 A de la marca KSB. A 
continuació es mostren gràficament les  corbes Q-P, NPSHreq , Rendiment i Potència. 
 
Figura 6.19: Corba Q-P OMEGA 300-700 A 
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Figura 6.20: Corba NPSH req  OMEGA 300-700 A 
 
 
Figura 6.21: Corba eficiència  OMEGA 300-700 A 
 
Figura 6.22: Corba potència OMEGA 300-700 A 
Les característiques de la bomba al cabal i pressió nominal són les següents: 
Model 
Cabal 
nominal 
(m³/h) 
Pressió 
nominal 
(bar) 
NPHS req 
(m) 
Rendiment 
(%) 
Potència 
(Kw) 
OMEGA 
300-700A 
1416 
12 ( 12·105 
Pa) 
4,34 83,9 549 
Taula 6.27: Característiques bomba OMEGA 300-700 A 
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Per tal que la selecció de la bomba sigui correcte, s’han de complir 2 condicions: 
 Pressió superior al 70% de la nominal quan la bomba funciona al 140% del cabal 
nominal. 
 NPHS req ≤ 5 m per cabals compresos entre el 30% del cabal nominal i el cabal 
nominal. 
La primera condició es demostra gràficament amb la següent figura: 
 
Figura 6.23: Pressió bomba amb un cabal 140% del nominal 
El cabal nominal de la bomba és de 1416m³/h . Per tant, el cabal 1,4 vegades major que el 
cabal nominal serà: 
Qm = Qn·1,4 = 1416·1,4 = 1982 m³/h 
A aquest cabal, la pressió ha de ser superior al 70% de la pressió nominal. La pressió 
nominal en aquest cas es de 12 bar. Per tant, el 70% de la pressió nominal correspon a 8,4 
bar. 
Amb l’ajuda de la figura 6.23, es pot apreciar gràficament que amb la bomba seleccionada i 
amb un cabal 1,4 vegades el nominal (1982 m³/h) la pressió és d’aproximadament 10 bar i, 
per tant, s’està complint la primera condició. 
Amb la figura 6.20 es comprova que el NPSH req està per sota dels 5m amb cabals 
compresos entre el 30% del cabal nominal i el cabal nominal. Per tant, la segona condició 
també es compleix. 
La selecció de la bomba OMEGA 300-700 A es considera correcte. 
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6.8.5. Selecció de la bomba jockey  
La bomba jockey és una bomba auxiliar de petit càbal dissenyada per mantenir la pressió en 
la xarxa contra incendis i evitar la posada en funcionament de les bombes principals en el cas 
de petites demandes generades per la xarxa. A diferencia de les bombes contra incendis, la 
bomba jockey si que té una parada de funcionament automàtic un cop s’hagi obtingut la 
pressió de treball màxima tarda mitjançant els pressòstats. D’aquí resideix la importància 
d’aquesta bomba, ja que absorbeix les petites pèrdues de carga de forma automàtica. 
La bomba jockey escollida és té les següents característiques: 
Model Cabal Nominal (m³/h) Pressió (bar) 
Movitec V4/16B 3,3 12,5 
Taula 6.28: Característiques bomba jockey 
 
Fig 6.24: Corba Q-P Movitec V4/16B 
6.8.6. Circuit d’aspiració 
Per a bombes no en càrrega, el diàmetre del tub d’aspiració ha de ser igual o superior a 80 
mm , i ser suficient per què no se superi una velocitat de 1,5 m/s amb la bomba funcionant a 
cabal nominal. Els tubs d’aspiració no s’han d’interconnectar entre ells. La distància vertical 
entre el nivell més baix d’aigua i l’eix de la bomba no superarà els 3,2 m. 
El circuit d’aspiració de les bombes principals consta, per aquest orde, dels següents 
elements: 
 Vàlvula de retenció de peu amb filtre incorporat. 
 Reductor excèntric mantenint el nivell en la seva generatriu superior i amb un angle 
d’inclinació no superior als 20º. 
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 Manovacuòmetre amb vàlvula combinada per al seu bloqueig i prova de rang 
adequat a l’altura manomètrica de la reserva d’aigua. 
 Purgador automàtic d’aire situat a la part superior del cos de la bomba. 
6.8.6.1. Velocitat màxima circuit d’aspiració 
El diàmetre de la canonada d’aspiració s’adequarà de manera que, al cabal nominal de la 
bomba, la velocitat no sigui superior a 1,5 m/s. Per determinar la velocitat s’utilitzarà l’equació: 
                                                                                                            ( Eq 6.5) 
On: 
v : és la velocitat ( m/s); 
Q: és el cabal ( l/min); 
d: és el diàmetre interior de la canonada ( mm ). 
Per tant, amb un diàmetre de canonada d’aspiració de 650 mm, la velocitat serà: 
 
Aquest valor de la velocitat, per un diàmetre de canonada de 650 mm, és inferior als 1,5 m/s 
màxims exigits. 
6.8.6.2. NPHS disponible 
El càlcul NPHS disponible es realitzarà per evitar problemes de cavitació en el circuit 
d’aspiració. 
Per calcular el NPHS disponible es tindrà en compte la pressió atmosfèrica, l’altura 
geomètrica, la temperatura de l’aigua i les pèrdues de carrega que es produeixin i es 
calcularà amb la següent equació: 
NPHSd = Patm  - Ag – Taigua – Pc                                                                           ( Eq. 6.6 ) 
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On: 
NPHS d : “Net Positive Suction Head” de la instal·lació (m.c.a); 
Patm : Pressió atmosfèrica equivalent a 10 m absoluts a nivell del mar (m.c.a); 
Ag : Altura geomètrica. Es considera altura geomètrica l’altura vertical entre el nivell mínim 
d’aigua en el dipòsit i el punt central a l’entrada d’aspiració de la bomba (m.c.a) ; 
Taigua : Temperatura de l’aigua i per tant, la seva tensió de vapor, segons la taula 13 
normativa UNE 23500 (m); 
Pc : pèrdua de càrrega per fricció en la canonada utilitzant l’equació 6.1. (m.c.a) 
Per tant, el NPHSd de la canonada d’aspiració serà : 
NPHSd  = 10 – 3,2 – 0,24 – 0,018 = 6,54 m.c.a 
El NPHSd ha de ser superior a 5m quan circula el cabal nominal de la bomba i també, 
superior al NPHS req per la bomba més 1m quan circula el 140% del cabal nominal. 
En ambdós casos, les condicions es compleixen: 
a) NPHSd > 5 m                                                                                       6,54 > 5 
b) NPHSd  > NPHSreq + 1m a 140% cabal nominal ( Fig G.2 )             6,54 > 6,5 
 
6.8.7. Circuit d’impulsió 
El circuit d’impulsió de cada bomba principal consta, per aquest orde, de: 
 Un tub ampliador en la impulsió de la bomba, obert en la direcció del flux amb un 
angle d’obertura no superior als 20º. 
 Conjunt de manòmetre i pressòstat de confirmació de pressió en la impulsió. 
 Vàlvula de retenció. 
 Connexió al circuit de proves. 
 Vàlvula de seccionament. 
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6.8.8. Circuit de proves 
El circuit de proves parteix, segons el sentit del flux, d’una connexió presa entre la vàlvula de 
retenció i la de seccionament de cada bomba, situant en aquest mateix sentit, una vàlvula de 
seccionament, un cabalímetre i una vàlvula de regulació de cabal. Al tenir més d’una bomba, 
el cabalímetre i la vàlvula de regulació seran comuns per totes elles. El rang de lectura del 
cabalímetre estarà entre el 20% i el 160% del cabal nominal. La velocitat del flux, en el circuit 
de proves, no serà superior a 4 m/s en el punt de cabal nominal. 
Els diàmetres de cada circuit, complint amb les seves especificacions seran els següents: 
Circuit d’aspiració ( mm ) Circuit d’impulsió ( mm) Circuit de proves ( mm) 
650 450 300 
Taula 6.29: Diàmetres circuits bombes 
6.9. Vàlvules i accessoris del sistemes hidràulics 
Els sistemes d’extinció automàtica, escuma física, boques d’incendi equipades i hidrants 
exteriors estaran formats per un seguit de vàlvules que permetran un control i un correcte 
funcionament de la instal·lació. 
6.9.1. Punts de control 
Els punts de control són un conjunt de vàlvules i mecanismes que permeten posar en 
funcionament el sistema hidràulic quan noten un flux continu d’aigua del cabal d’un o més 
ruixadors. També disposa d’un dispositiu elèctric de transmissió per avisar que aquest 
sistema s’ha posat en funcionament. A més eviten les falses alarmes a traves de circuits de 
by-pass.  
En cada sistema instal·lat existirà, com a mínim, un punt de control. Aquest punt de control,  
per tal de funcionar tal i com s’ha explicat, estarà format per vàlvules d’alarma, pressòstats, 
manòmetres, gong d’alarma, vàlvula de retenció by-pass, vàlvula de desaigua i vàlvula de 
prova.  
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Fig 6.25: Punt de control (Font: Catàleg TYCO) 
En cada sistema s’instal·larà un punt de control. En el cas dels hidrants no hi haurà vàlvula 
hidràulica i en el cas del sistema d’escuma física la vàlvula d’alarma es canviarà per una 
vàlvula de diluvi que el que fa és obrir-se i deixar passar l’aigua en el moment en el qual rep 
un corrent elèctric o quan s’activa manualment. 
6.9.2. Vàlvules de tancament 
Totes les vàlvules de tancament que podrien tallar el subministrament d’aigua als sistemes 
han de: 
 Tancar cap a la dreta. 
 Estar previstes d’un indicador que mostri clarament si la vàlvula està oberta o 
tancada. 
 Mantenir-se en posició oberta mitjançant un passador. 
No es permeten vàlvules de tancament aigües avall del punt de control. 
6.9.3. Vàlvules de seccionament 
S’hauran d’instal·lar les vàlvules de seccionament de manera que l’anell quedi dividit en 
seccions aïllades i cap secció inclogui més de sis punts de control. 
6.9.4. Vàlvules de desaigua 
La vàlvula de desaigua s’instal·larà per permetre el desaigua: 
 Immediatament aigües avall del punt de control o de la seva vàlvula de tancament 
aigües avall, si existeix. 
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 Immediatament aigües avall de qualsevol vàlvula subsidiària d’alarma. 
 Immediatament aigües avall de qualsevol vàlvula subsidiària de tancament. 
 Entre un punt de control i qualsevol vàlvula subsidiària de tancament instal·lada per 
efectuar proves. 
 Qualsevol tub que no pugui buidar-se per una altre vàlvula de desaigua. 
6.9.5. Vàlvules de prova 
S’han d’instal·lar vàlvules de prova de 15 mm, per provar: 
 Alarma hidràulica i el pressòstat elèctric d’alarma. 
 Interruptor de flux instal·lat aigües avall de punt de control. 
 Dispositiu d’arrancada de la bomba. 
6.9.6. Preses de neteja 
Es faran preses de neteja en els extrems dels col·lectors principals. Les preses tindran el 
mateix diàmetre nominal que el tub de distribució. Les preses estaran previstes del tap 
adequat. 
6.9.7. Manòmetres 
Les divisions d’escala no podran ser superiors a 0,2 bar per una escala màxima, igual o 
inferior a 10 bar. Per les escales màximes superiors a 10 bar la divisió d’escala serà de 0,5 
bar. L’escala màxima ha de ser del 150% de la pressió màxima. 
6.10. Exutoris de ventilació 
Per dur a terme el sistema de desenfumatge s’ha utilitzat la normativa UNE 23585: Sistemes 
de control i evacuació de fums. Tot i que el RSCIE no obliga a instal·lar sistemes de ventilació 
en cas d’incendi en establiments de risc intrínsec baix, la normativa UNE13565: Sistemes 
d’escuma sí que recomana la instal·lació d’aquest tipus de sistemes en instal·lacions d’alta 
expansió per tal d’afavorir la conducció de l’aire fresc exterior als generador d’escuma. Els 
objectius principals de la instal·lació d’exutoris és: 
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 Permetre l’ús continuat de les sortides d’evacuació. 
 Facilitar la intervenció dels bombers en unes condicions de visibilitat i calor 
adequades. 
 Salvaguarda de l’hangar i tots els productes que s’hi troben dins. 
6.10.1. Dimensionat del sistema 
Es proposa un sistema d’evacuació de fums per tir natural, mitjançant exutoris en coberta. 
L’hangar es compartimentarà en dipòsits de fums mitjançant barreres fixes sota coberta ja 
que si no fos així, l’espaiament excessiu portaria a que el fum perdés la seva força 
conveccional i envaís tot el volum de l’hangar. 
 
Fig 6.26: Compartimentació en dipòsits de fum ( Fig: Catàleg COLT) 
A més, la compartimentació mitjançant barreres de fum permet garantir un correcte equilibri 
entre les superfícies d’evacuació de fums i les d’aportació d’aire (necessàries per al bon 
funcionament del sistema), a realitzar pels equips d’evacuació del dipòsit no afectat. D’altra 
forma, davant el desequilibri entre les superfícies citades el sistema perdria eficàcia. 
 
Fig 6.27: Correcte equilibri entre superfícies(Font: Catàleg COLT) 
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El criteri que utilitza la normativa UNE 23585 especifica que la superfície màxima de sectors 
de fum en casos d’evacuació per tir natural ha de ser de 2000 m², així com una longitud 
màxima de 60 metres de qualsevol dipòsit de fum al llarg del seu eix major. 
 Amb una superfície de 15960 m² i amb el que s’ha explicat anteriorment, es requereix la 
compartimentació en 8 dipòsits de fums per cobrir adequadament tota la superfície. 
Es dissenya la instal·lació per obtenir una altura lliure de fums de 21 m, que amb una altura 
de l’hangar de 34 m provoca que la caiguda total de la barrera sigui de 13,1 m (0,1 m de 
seguretat que marca la normativa) i per tant, l’espessor de la capa de fums sigui de 13 m. 
S’instal·larà una barrera fixa de caiguda de 3 m i la resta fins als 13,1 m de barrera mòbil per 
a que no interfereixi amb el pont-grua.  
Seguint els criteris de dimensionament de l’incendi segons la UNE 23585, es dimensionarà 
un incendi que es mostra en la taula 6.30: 
Àrea d’incendi (Af) 
Perímetre del 
incendi (Wt) 
Potència calorífica 
alliberada (qf) 
Relació entre 
superfícies 
d’evacuació i 
aportació 
81 m² 36 m 1860 kW/m² 1 
Taula 6.30: Dimensions del incendi 
Amb totes aquestes condicions resulta una superfície aerodinàmica d’evacuació requerida 
en cada dipòsit de fum de 84,58 m² ( Detall de càlcul en l’Annex F). 
Considerant els exutoris COLT mod. EURO-CO/2238 de 2000x3498 mm, amb un coeficient 
aerodinàmic Cv = 0,65 resulta: 
Nº exutoris necessaris en cada dipòsit de fums : 19 EURO.CO/2238 
Nº exutoris necessaris a l’hangar: 152 EURO-CO/2238 
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Fig 6.28: Exutoris EURO-CO/2238 ( Font: Catàleg COLT) 
6.10.2. Funcionament del sistema 
Els exutoris es governaran des d’un quadre electroneumàtic de 2 zones i 1 polsador 
d’emergència que s’ubicarà fora de l’hangar, en una zona on es puguin controlar els exutoris 
en règim de ventilació diària o en règim d’evacuació de fums en cas d’incendi. 
 Ventilació diària 
Els exutoris de coberta s’obren i es tanquen bé manualment a voluntat des del 
quadre de control o bé mitjançant regulació automàtica en funció de si plou o la 
temperatura de l’hangar és alta (sensor de pluja i temperatura). 
 Evacuació de fums 
En cas d’incendi els exutoris es tanquen (si estiguessin oberts) per senyal provinent 
del sistema de detecció d’incendis. L’obertura dels exutoris es produirà de forma 
manual, a criteri dels equips d’extinció, per mitjà del corresponent polsador 
d’emergència del quadre de control. Les barreres cauran en absència de corrent 
elèctrica per gravetat controlada. 
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Fig 6.29: Funcionament exutoris ( Font: Catàleg COLT) 
6.11. Funcionament general de la instal·lació contra incendis 
La Central Contra Incendis (C.C.) estarà situada a la planta baixa adjacent a l’hangar però 
dins del sector oficines. Aquí estarà situada la central d’incendi i serà el punt de reunió en cas 
d’emergència.  Des de la C.C es controlaran tots els sistemes d’instal·lacions contra incendis. 
La central d’incendis podrà rebre un avís d’emergència de tres maneres possibles: 
 Polsador d’emergència. 
 Sistemes de detecció. 
 Sistema de ruixadors automàtics. 
6.11.1. Polsador d’emergència 
En el cas de rebre l’avís degut a un polsador d’emergència, la central d’incendis tindrà 
programada dues actuacions depenent d’on estigui situat el polsador d’emergència: 
 Zona diàfana de l’hangar 
En el cas de rebre l’avís en aquesta zona es verificarà la voluntarietat d’aquest avís amb 
marge de 2 minuts per verificar-ho. Tant si han passat aquests 2 minuts com si l’avís és 
verdader es posarà en marxa el sistema d’alarmes, per tal d’evacuar els ocupants. 
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S’obriran els exutoris de ventilació i el sistema d’escuma física es posarà en 
funcionament, tenint en compte si les portes de l’hangar estan obertes o no, tal i com 
s’explica a l’apartat 6.2.5.  
 Resta de zones 
En el cas de rebre l’avís en aquesta zona es verificarà la voluntarietat d’aquest avís amb 
un marge de 2 minuts per verificar-ho. Tant si han passat aquests 2 minuts com si l’avís 
és verdader es posarà en marxa el sistema d’alarmes per tal d’evacuar els ocupants. 
6.11.2. Sistemes de detecció 
La central d’incendi tindrà programades diferents actuacions en funció d’on estigui situat el 
detector: 
 Zona diàfana de l’hangar 
Només es posarà en marxa automàticament el sistema d’alarma, exutoris de 
ventilació i d’escuma física en el cas que donin l’avís: 
 2  o més detectors de flama.  
 2 o més detectors de fum. 
 1 detector de fum i 1 detector de flama 
 Resta de zones 
En el cas que un detector doni l’avís, automàticament es posarà en funcionament el 
sistema d’alarma per tal d’evacuar els ocupants. 
6.11.3. Sistema de ruixadors automàtics o boques d’incendi equipades 
En aquest cas, aquest tipus d’instal·lació només es troba a la part annexa de l’hangar. Si es 
rep l’avís a la central d’incendi de la posada en funcionament d’algun d’aquests sistemes a 
traves de la vàlvula d’alarma, automàticament s’emetrà la senyal d’alarma per tal d’evacuar 
els ocupants. 
Totes aquestes indicacions aniran complementades pel pla d’emergències que s’explicarà a 
continuació. 
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7. Pla d’actuació en cas d’emergència 
El Pla d’Autoprotecció (PAU) és el document que preveu, per a una determinada activitat, 
instal·lació, centre, establiment o dependència, les emergències que es poden produir com a 
conseqüència de la seva pròpia activitat i les mesures de resposta davant de situacions de 
risc, de catàstrofes i de calamitats públiques que els poden afectar. Els plans d’autoprotecció 
s’han de fonamentar en un anàlisis de risc i l’han d’incloure. A més, han d’establir, juntament 
amb els riscos generats per la mateixa activitat, la relació de coordinació amb els plans 
territorials, especials i específics que els afectin. 
Els Plans d’Autoprotecció s’estructuren en els documents següents: 
 Document 1: Identificació de la instal·lació. Inventari, anàlisi i avaluació del risc. 
 Document 2: Inventari i descripció dels mitjans i mesures de protecció. 
 Document 3: Manual d’actuació. 
 Document 4: Implantació manteniment i actualització. 
7.1. Manual d’actuació 
El manual d’actuació forma part del Pla d’Autoprotecció i consisteix en especificar 
sistemàticament i de forma breu, per a cada una de les emergències possibles, quines són 
les accions a realitzar i com es coordinen amb els plans de protecció civil d’àmbit superior. 
En aquest manual s’identificarà i es classificarà l’emergència, s’explicaran quins seran els 
equips d’emergència i quines seran les seves funcions. Per acabar s’explicarà quines 
accions es realitzaran en funció del risc. La formació que rebrà el personal també s’explicarà 
en aquest manual d’actuació.  
 
En l’Annex G explica en detall el manual d’actuació en cas d’emergència a l’hangar.  
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8. Impacte ambiental  
Cada cop és més evident que s’ha de preservar i mantenir els recursos naturals. L’aigua és 
un dels que està subjecte a majors riscos de contaminació. Per això, començant per la 
Comunitat Europea amb la directiva del marc de l’Aigua ( 2000/60/CE) fins a administracions 
locals, promouen tota mena d’actuacions per preveure aquesta contaminació. 
Els incendis en els que s’utilitza l’aplicació d’escuma poden ser de suficient magnitud per 
produir quantitats significatives de vessament d’aigua d’incendis, i contaminació aèria, que 
poden deteriorar l’ambient. Aquest vessament es probable que contingui combustible, 
productes de combustió, aigua contaminada i solució d’escuma.  
Per tant, aquestes aigües residuals no es podran abocar directament a la xarxa de 
clavegueram o utilitzar-les per altres processos. És per aquest motiu que s’utilitzaran 
separadors d’hidrocarburs que permetin que aquestes aigües residuals puguin ser utilitzades 
posteriorment en altres processos que es duguin a terme a l’hangar, com podria ser l’aigua 
per netejar els avions i a la vegada, contribuir en un no malbaratament de l’aigua dolça.  
La funció d’aquest separadors d’hidrocarburs és separar les partícules d’oli mineral i 
hidrocarburs més lleugers que l’aigua dins del cos separador, per mitjà de la gravetat o filtres 
coalescents. Posteriorment, un gestor de residus autoritzat els extraurà per a la seva 
eliminació. 
Els separadors d’hidrocarburs només poden tractar aigua amb hidrocarburs. Les aigües que 
continguin altre tipus de residus, com fecals o greixos de cuina, no podran passar pel 
separador.  
És per això que s’instal·larà una xarxa de sanejament pròpia per la zona dels tallers i l’hangar 
on aniran a parar fins a aquest separador. La xarxa funcionarà per gravetat i s’instal·laran tot 
un seguit de reixes al voltant de l’hangar que recolliran aquestes aigües residuals i a través 
de canonades de PVC de grans dimensions les transportaran fins als 4 separadors 
d’hidrocarburs que s’instal·laran a l’hangar. 
 Aquest 4 separadors d’hidrocarburs estaran situats a les 4 cantonades de l’hangar i tindran 
un capacitat entre tots ells de l’aigua necessària per la lluita contra incendis. 
 Prèviament a aquest separador, s’instal·larà un decantador per tal que l’aigua contaminada 
es pugui anar depurant poc a poc i a la vegada, grans partícules com podrien ser sorra o 
fang, es dipositin al fons d’aquest decantador i no malmetin el separador.  
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Dit això, hi haurà d’haver un regular manteniment d’aquesta instal·lació per tal d’evitar 
l’acumulació d’aquestes partícules i el mal funcionament de la instal·lació. 
Les aigües depurades pel separador s’utilitzaran per feines rutinàries que no impliquin un ús 
directe per a les persones ja que amb aquest sistema s’aconsegueix que la concentració 
d’hidrocarburs en la sortida no superi els 5 mg/l (5 ppm).  
 
Fig 8.1: Sistema de separadors d’hidrocarburs ( Font: Catàleg ACO) 
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9. Pressupost de la instal·lació 
A l’Annex I es pot trobar l’amidament detallat de tota la instal·lació. El resum del cost total de 
la instal·lació es resumeix en la següent taula: 
 
Capítol Cost ( €) 
Sistema de ruixadors automàtics 56.464,81 
Sistema d’extinció per escuma física 319.770,50 
Sistema de Boques d’Incendi Equipades ( BIE) 59.824,00 
Sistema d’hidrants exteriors 76.058,00 
Sistema d’alarma i detecció 74.245,94 
Sistema d’extinció manual 5.292,00 
Senyalística 593,21 
Sala de col·lectors 332.575,50 
Grup de bombeig 450.485,00 
Sistema de ventilació 563.673,00 
Sistema de sanejament d’hidrocarburs 88.378,00 
TOTAL 2.027.359,96 
Taula 9.1: Resum del pressupost de la instal·lació 
El pressupost puja a la quantitat de DOS MILIONS VINT-I-SET MIL TRES-CENTS 
CINQUANTA-NOU EUROS amb NORANTA-SIS CÈNTIMS. 
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Conclusions 
Un projecte d’instal·lacions contra incendis requereix agrupar totes les temàtiques referents a 
la protecció contra incendis i que interaccionin entre elles per tal d’assegurar que, tant 
l’establiment el qual estan protegint com les persones que l’ocupen no s’hi vegin afectades. 
S’ha realitzat el disseny bàsic d’un sistema de protecció contra incendis, s’ha distribuït 
segons la normativa cada un dels sistemes per tal que poguessin dur a terme la seva funció i 
s’ha pogut mesurar els costos que es requereixen per una instal·lació d’aquest tipus. A més, 
s’ha pogut complementar amb unes mesures organitzatives d’emergència que sense elles, 
un projecte d’aquestes característiques no aconseguiria el seu alt nivell de rendiment. S’han 
aplicat els reglaments establerts a nivell estatal per controlar totes les instal·lacions de 
protecció contra incendis. S’ha dotat  a l’hangar de la protecció tant activa com passiva 
necessària en cas d’incendi. En quant al cost del projecte, és difícil intentar abaratir en 
elements de protecció d’incendis menys eficients o de pitjor qualitat ja que el benefici que es 
pot aconseguir d’aquest abaratiment no compensarà si en cas d’incendi aquest elements no 
tenen el rendiment esperat. S’ha aconseguit un grau d’organització suficient per garantir que 
en cas d’emergència l’hangar pugui funcionar segons les mesures que s’han establert 
prèviament. 
Per contra, un projecte d’instal·lacions contra incendis no es pot enfocar d’una manera 
individual sinó que s’ha de plantejar com un projecte multidisciplinari ja que formarà part d’un 
conjunt de projectes, on una interacció constant entre els membres que el componen 
(arquitectes, enginyers, aparelladors, obrers, etc) serà clau per tal que totes les instal·lacions 
que el formen (climatització, sanejament, ACS, contra incendis, baixa tensió) acabin realitzant 
les funcions per les quals s’han dissenyat i a la vegada creïn un benefici per les persones 
que interaccionaran amb elles. 
Ha permès aplicar i conèixer a un projecte real els reglaments que són d’aplicació, dotant 
l’hangar d’una seguretat molt correcte. S’ha partit d’un coneixement  gairebé nul de tots 
aquets elements i mica en mica s’han anat creant i assolint les competències necessàries 
per poder dur a terme un projecte d’aquestes característiques. 
En definitiva, s’ha creat una visió global de tots els elements necessaris que interactuen dins 
d’un projecte (legals, materials, ambientals, econòmics, organitzatius) i permetrà en un futur, 
aplicar-los a la vida professional en cas que sigui necessari .  
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